ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU EUNDI 26 JUIN 1950. 


PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULIA. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présienr souhaite la bienvenue à M. Basire G. Luver, Professeur à 
la Faculté des Sciences de l’Université de Saint-Louis du Missouri, qui assiste 


à la séance. ; 


M. le Maisree pe L'Épucarion NarionaLe adresse ampliation du décret, 
en date du 2 juin 1950, portant approbation de l'élection que l’Académie a 
faite de M. Prerre TeizuarD DE CHarpin pour occuper, dans la Division des 
Membres non résidants, la place vacante par le décès de M. René Maire. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Pierre TeicuarD DE CHaRDIN prend 


place parmi ses Confrères. 


M. le PRÉsinenT annonce à l’Académie que la prochaine séance annuelle des 
Prix aura lieu le lundi 11 décembre 1950. 


MYCOLOGIE. — Sur la flore mycologique de la Nouvelle- Dre 
Note de M. Rocer Hein. 


A l'issue de VII: Congrès international scientifique du Pacifique, tenu en 


février 1949 à Auckland et à Christchurch, auquel j’eus l'honneur avec notre 
confrère M. Ch. Jacob de participer comme délégué de l'Académie des Sciences 


et de notre pays, j'ai pu, au cours des magnifiques excursions préparées par le 

Comité néo-zélandais, qui sut remarquablement organiser cette importante 

manifestation internationale, glaner au hasard des horaires quelques récoltes 

mycologiques que la sécheresse et la saison ont rendu alors peu abondantes; 

mais le manque de données que nous possédons sur les Macromycètes de ce 
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pays, sauf en ce qui concerne les Gastéromycètes et les Polyporés fort bien 
étudiés par G. H. Cunningham, m'incite à transcrire ici succinctement les 
résultats de ces brèves investigations. 

1° Un simple relevé statistique enregistré au cours de ce voyage à travers les 
deux Iles donnera une première idée de la composition floristique en 
Champignons macromycètes, notamment charnus. Les chiffres, liés à chaque 
genre, mentionnent le nombre d’espèces correspondantes ainsi recueillies. 
D'autre part, nous y avons joint, entre parenthèses, le nombre d’espèces reçues, 
certaines de Mrs. Gréta Cone, de Wellington. 

Hérérogasipiés : Auricularia 1, Tremella 1, Calocera 2. 

AGARICALES : Amanita 3 (+ 4), Lepiota 5(+ 5), Leucocoprinus 1, Arnullarta 1, 
Tricholoma 1 (+2), Mycena 8 (+5), Porolaschia 1, Omphalia 3, Collybia 5, 
Clitocybe 2, Armullariella 1, Laccartia 2, Xerotus 1, Marasmius 4, Pluteus 5 (+1), 
Volvaria (1), Rhodophyllus 5 (+ 2), Pholiota 4, Agrocybe 1, Cortinarius 2(+ 9), 
Cuphocybe 2, Inocybe 5 (+3), Hebeloma 2, Conocybe 2, Naucortia 1, Flam- 
mula 2 (+3), Psalliota 5, Deconica 1, Stropharia 4, Anellaria 1, Drosophila 2, 
Pseudocoprinus 1, Coprinus 3. 

A Russula 1 (+ 5), Lactarius 1 (+1). 

GrasTÉRALES : Calostoma 1 (+1), Secotium 1 (+ 4), Cyathus 1, Crucibulum 1, 
Lycoperdon 5, Bovista 1, Calvatia 1, Scleroderma 2 (+1), Geaster (1); 4 genres 
d'Hypogés dont Gautieria (1). 

Boueraues : Boletus 3, Phylloporus 1, Paxillus 1. 

APHYLLOPHORALES ( y compris Clavaraciées) : Cantharellus 1 (+ 2); Clavaria 1; 
Corticium 4, Stereum 1, Podoscypha 1, Polyporus sensu lato 14, Schizophyllum x, 
Irpex 1, Odontia 1, Mycoleptodon 1. 

Discaes oPErRcuLÉS : Physomitra (1), Pyronema 1, Ciliaria 3. 

DiscaLes INOPERCULÉS : Helotium 5, Dasyscypha 1, Chlorosplenium 1, Leotia 1. 

CyTTARIALES : Cyttaria (1). 

On peut se rendre compte par cette liste fort incomplète que la composition 
générique des Agaricacés de la Nouvelle-Zélande diffère peu de celle qu'offre 
l’Europe dans son ensemble. On sait déjà que celle des Gastéromycètes est 

remarquablement riche en formes et en genres spécialement austraux 
* (Mesophellia), ou même strictement néo-zélandais (Claustula, Calostoma 
Juscum, Secotium porphyreum) et que les Polyporés y représentent un 
ensemble remarquablement diversifié, à éléments spécifiques à la fois cosmo- 
polites, subtropicaux et tropicaux, d’autre part nord-américains, asiatiques 
et européens, enfin endémiques austraux et néo-zélandais. 

2° La récolte du remarquable “tr ant Cunningh., celle d’une 
forme mineure de celui-ci, celle — qu'a reçue d'Akaroa Mrs. Cone — d'une 
petite forme lamellée et volvée de cette espèce, de même couleur violette et à 
spores nettement plus ornementées, me confirment dans cette supposition que 
ces champignons constituent, comme le Secotium tenuipes Setch., des jalons 
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intermédiaires entre les Secotium vrais gastéromorphes et des Agarics 
ochrosporés (Bolbitius, Conocybe). Je les rapproche, dans un même phylum, 
des Galeropsis Velen., à gléba tantôt lamellée tantôt locellée (Cyttarophyllum 
Heïm s. str. Pilàt), que j'ai récemment étudiés en détail, 

3° Le genre nouveau d’Agaricacés, Cuphocybe, a été recueilli dans la somp- 
tueuse futaie à Nothofagus cliffortioides (Hook. f.) Oerst. à peu près pure, au 
Paradise près du Diamond Lake, au voisinage de Lac Wakatipu (Ile du Sud), 


le 28 février 1949, selon deux espèces croissant sur débris ligneux. 

Le chapeau du Cuphocybe olivacea n. sp., de taille moyenne (4 à 5°",5 de diamètre), 
irrégulièrement convexe, déprimé au centre, à derme aisément séparable, sec, se montre 
couvert de fines mèches apprimées, fibrilleuses-laineuses, jaune clair, caduques, sur un 
fond glabre marbré et brun foncé subtilement mêlé d'olivâtre ; la marge est finement striée, 
puis sillonnée. Le pied, irrégulier, nettement plus long que le diamètre du chapeau, 
s'épaissit brusquement vers la base qui est bulbeuse-submarginée; le fond en est ocracé 
clair, plus pâle et glauque verdâtre en haut, jaune brunâtre vers le bas, brun olivâtre à la 
partie inférieure; 1l est ponctué, sauf au sommet, de fibrilles brunes et de petites mèches 
écailleuses apprimées jaune clair, orange vif en haut; fibreux-strié-subsillonné il se creuse, 
et montre un revêtement brillant. Les lamelles, assez distantes, larges, à arête sinuée-cré- 
nelée, à faces striées, nuageuses, argillacé-vif mais à trame blanc pur, se poursuivent 
longuement par le filet de l’arête en haut du stipe; deux rangées de lamellules les accompa- 
gnent. La chair blanchâtre, légère, à saveur douce et fine odeur agréable, est mêlée 
d'hyphes lactifères. Les spores, mesurant 11,5-15,6 X 6,2-84,6, ocracées, sont ellipsoïdes- 
subamygdaliformes-allongées, irrégulières, parfois cylindracées-étranglées (alors équiva- 
lentes à des spores doubles), et munies de {rois téguments : une endospore paille, rigide, 
d'épaisseur égale, une mésospore plus épaisse, brun ocre, à contour finement bosselé, enfin 
une épispore hyaline traduisant extérieurement les hernies tuberculeuses sous-jacentes 
groupées souvent en lignes interrompues et parfois ramifiées. 

L'autre espèce, Cuphocybe alborosea n. sp., très proche de la précédente, privée de la 
moindre nuance olivâtre, possède un chapeau rose lilas, entièrement ponctué-chagriné de 
fines et minces mèches apprimées couleur cuir lilacin, et un pied pareillement muni d’un 
bulbe épais submarginé, mais blanc pur couvert de squames apprimées ocre roux groupées 
en cercles concentriques. Ses spores, de 12,5-13,6 X 7,1-9F, conservent le contour 
elliptique-amygdaliforme. 


Physionomiquement, le genre Cuphocybe se rapproche de Cortinarius, 
surtout de Telamonia, où évoque une Pholiote exannulée. Mais la survivance 
d’un voile général non cortiniforme, la décurrence des lamelles, les dimen- 
sions, forme et tégumentation des spores l’en éloignent, tandis qu’en outre 
l’ornementation tuberculeuse de celles-ci et le revêtement piléique le séparent 
des Inocybes, de même que l’absence de cystides et de poils cystidiformes. 

Ainsi, cette nouvelle coupure, qui paraît un type générique d’Agaricacé 
endémique néo-zélandais propre à la futaie à Nothofagus, est bien caractérisée 
par son port à stipe bulbeux, par son voile général adné persistant en mèches 
ou écailles appriméés sur le piléus et le stipe dont l’élongation est rapide, par 
l'absence de voile partiel, par sa marge piléique striée, par la légèreté de sa 
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chair, par ses lamelles longuement et brusquement décurrentes par la dent, 
enfin, par ses spores argillacées, allongées, irrégulières, à triple membrane, 
et tuberculeuses. 

4° Les trouvailles mycologiques ainsi faites en Nouvelle-Zélande dans les 
futaies à Nothofagus cliffortioides (Paradise) et N. Menziesii (Hermitage, The 
Chateau), et, en avril 1949, dans les bois à N. Cunninghamu de l'Australie 
méridionale, me permettront d’insister d'autre part sur l’intérêt exceptionnel 
de la végétation fongique que ces formations australes recèlent, et qui mérite 
d’être comparée, dans sa richesse et sa composition, à celle de notre hêtraie. 
Les récoltes de Spegazzini dans la sylve à Nothofagus d'Amérique du Sud et 
celles examinées par Hariot du Cap Horn ont déjà montré l'intérêt de ces 
essences quant aux Micromycètes qu’elles recèlent. Cuphocybe s’ajoute 
aujourd’hui aux Cyttaria pour constituer avec eux deux genres de Macro- 
mycète probablement liés strictement l’un comme l’autre aux Nothofagus. 


M. Louis ne BroGLie fait hommage de son Ouvrage : Ce électronique et 


cor pusculaire. 


M. Auserr Caquor présente un Ouvrage en deux volumes de M. Maurice 
Roy, dont il a écrit la Préface : Mécanique des mulieux continus et déformables. 


M. HippozyTre PaARropi s'exprime en ces termes : 


Je dépose sur le Bureau de l’Académie un volume dactylographié, œuvre de 
M": Berthe Forestier, intitulé : Fanulle de Science au XIX:* siècle. 

Cet Ouvrage contient de très intéressants renseignements sur la famille 
Bertrand, alliée à celles d’illusires savants qui ont été et dont l’un est encore, 
membres de notre Compagnie : Jean-Constant Duhamel, Joseph Bertrand, 
Paul Appell, Émile Picard et Émile Borel. 

M”: Berthe Forestier a réuni ce qui a été publié de plus important sur les 
membres de sa famille en utilisant les papiers de Pierre Appell, les éloges 
nécrologiques de Darboux, le livre de Marguerite Combes, la notice de 
Termier et celle de Joly, ce qui lui a permis de faire de larges et intéressantes 
citations. 

M. Alexandre Arou, Inspecteur général des Ponts et Chaussées, a revu ami- 
calement le travail de M" Berthe Forestier afin, dit modestement celle-ci, de 
lui éviter des impairs scientifiques. 

Le but de M": Berthe Forestier a été de réunir tous ces grands hommes en 
établissant leurs liens de parenté, espérant que leurs At nel y trouveront 
une fierté et un enseignement. ; 


SÉANCE DU 26 JUIN 1950. 2249 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voix du scrutin, à l'élection d’un Membre de la 
2? 2 
Section d’Économie rurale, en remplacement de M. Richard Fosse, décédé. 
/ 


r 


Le nombre des votants étant 70, 


M. André Mayer HOMO. Mare 45 suffrages 
M. Maurice Lemoigne ARC Er A SEuer LA » 
M. Arthur Vernes DUT D AE A 2 
M. René Dujarric de La Rivière : »  ............ 2 » 
M. Émile Brumpt s SÉRIE Lo I » 
M. René Fabre D Lee SMS MAN pe ï » 
M. Constantin Levaditi D ten Ve at ei I » 


Il y à un bulletin nul. 
M. Anpré Mayer ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé élu. 


Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 


blique. 


DÉSIGNATIONS. 


MM. Azserr Caquor, CuarLes Camienez et Anpré Daxsox sont désignés 
pour représenter l’Académie, au soixante-neuvième Congrès de l’AssocrarTIon 
FRANÇAISE POUR L'AVANCEMENT DES SCIENCES, qui se tiendra à Toulouse, du 11 
au 16 septembre 1950. 


MM. Rexé Lericne et Maurice Giéexoux sont désignés pour représenter 
l’Académie à la célébration du deux-cent-cinquantième anniversaire de l’Aca- 
DÉMIE DES SCIENCES, BELLES-LETTRES ET ARTS DE Lxox, les 8 et Q juillet 1950. 


CORRESPONDANCE. 


M. Guimo Casrecnuovo, Président de la Accapemra NazioNaLe per Lincet, 
annonce que cette Académie décernera en 1951 un prix de 3000000 de lires 
à une œuvre ou une découverte concernant les mathématiques ou l’astronomie. 

Les Académies étrangères sont invitées à présenter des candidats à ce Prix 
avant le 31 décembre 1950. 


(Renvoi aux Sections de Géométrie et d’Astronomie. ) 
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M. le SecrÉTaIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
el ë 


Coran Burri. Alfred Lee 1863-1948. 

2° Union géodésique et géophysique internationale. Comité national fran- 
cais. Commission du Bassin de la Seine. Cahier n° 12. Catalogue des échelles 
uulisées par le Service Central Hydrométrique ANR Annonce de crues, par 
VzapimIR FROLOW. 

3° Aimée Péreau. La phase de la composante annuelle des niveaux des rivières 
de la plaine de l’est européen. 

4° École Polytechnique et questions connexes, par CHARLES STÆBLING. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quasi-analyücité des fonctions sommes de 
séries de Fourier lacunatres. — Note (*) de MM. Jean-Pierre KaHaNE 
et Pierre LaLaquë, présentée par M. Jacques Hadamard. L 


Le problème de la relation entre le comportement d’une fonction au voisinage 
d’un point et la répartition des exposants de sa série de Fourier, tel qu’il a été 
posé par M. Mandelbrojt, se rattache étroitement à l’estimation de la norme 
d’une fonction de la classe EL ou EL, (c’est-à-dire entière et detypeexponentiel 
dans le plan complexe, sommable ou de carré sommable sur la droite réelle), 
s’annulant en certains points. Le lemme suivant indique cette liaison. 


Lemme. — Hypothèses : (A) Soit f(x) — a+ a; cos À,æ + b;sini;x 0, 
Jen 
À; réels positifs croissants, a; et b; complexes, D) a;|+—|b;|)<o. (B) Soit 
F,:(æ)€eEL (resp. EL,), telle que 
Lim rt loger 0, Dim log} Fox(— r)|= a, 


Fr pour ik CO) 
Conclusion : 


OIL CIE x> 


resp. | 1 f(æ) “de| | f Pate | > gi. 


La démonstration s’appuie sur le théorème de Paley- Wiener précisé par 
Plancherel et Polya. A la détermination d’une fonction satisfaisant (B) 
correspond un théorème pour les fonctions vérifiant (A), et inversement. 


CU br / MES S 
De PAT en 


(C) 


= 


(*) Séance du 19 juin 1950. 


| NT" 


ie Reef fee TT eur Gipaa)s | ei HE 
à rar J—=1 di 


ik Supposons qu existent un € do o et une suite doter În relsSquér,, in soite : 2000 
borné, et j'#1;"<j} "A5? pour j >j,. La fonction | 


; i=0 É M, 
où LH; >0, d'u (1/4), vérifie (B), et l’on a K ne dépendant que de la suite 
{ À;} et K' ne dépendant pas de « : 


/ 


ee É _ es Dr ICA PS DR RCE ; au Kai), ï 
(B:) “ne 1 & 
| L actertae | <etiax(uus 82 ka, 
2 Fm M à: | < A : 
THÉORÈME. — AR (A, ) Soit f(æ) vérifiant (A), ÿ2 suite ii À; ;} vérifiant Ets 


da condition ci-dessus. Conclusion : pour toute suite réelle positive | g;} telle que 


Es «®, on a: | RE LE | a 


| a 
lim «—? so il FFÉe) GARE "0. 
: Ja>0 j 70 
(Gi) | 1 
7 APE 
Em a Max(g...2;ai)r ne | ftæ) À ae] 0. D 
\ a>0 j nt: 
Si À ef h; est borné, on peut remplacer dans (C;) «=? et «! par «, | Fi 


p quelconque. 
I. CoroziaREe. — Hypothèse (A) : f(x), HUGurs dérivable, AE de 


fCoÿ=0,|/ (x) m,,.n2=<0" Conclusion : (Ca) SCA (aus) co. 


M»j—1 


(1) et (ID) étendent et précisent des résultats anciens de M. Mandelbrojt. Fe 


Quand les À; sont assez espacés, ils contiennent une généralisation de 20 
M. Levine, reposant sur une tout autre méthode. La méthode employée 25108 
. . À û , ë à ÿ 112 1e 
ici, qui reprend celle de M. Mandelbrojt, est bien adaptée au cas où les À; CES 
croissent très rapidement, comme le montre la réciproque suivante. ER 
IL. Réciproque. — S'il existe e œoet N tels que pee : décroit pour j > N, la 1250 
| | | VR 
fonction EL 2 A cos x, avec À; — II a PE FL satisfait (À,) avec | Ge ‘a 
J=LIER , + SR 
ne Ne ns K ne dépendant que de la suite { À;}, et l’on a 5 
/ x 0 ï Ç 
| l Lf(æ) | de < a Minf(y 1 tA...2;,K ap, Do 
0 Î eu KES 
(A3) ah DA 
\ a £ a da À 
| [ FAC) rar ÉoiMinl (71) A1. A Kwa |. 5 
0 i 4 
Pa. 
2 
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par a°”. | 
IV. Taéorème. — Hypothèse (B;) : Soit F(æ)e EL (resp. EL, ) telle que 


Tim r—tlog|F(ir)| =}, Timr-tlog|F(—ir)| =, a—=h+h, 


F(o)=1, F(+A)—=0o. | 


On suppose qu'existent e et N tels que j +) ; soit décroissant pour j > N. 
Conclusion : on a, K ne dépendant que de la suite {  ;} ! 


fi F(æ)| > a! Max[(j 1)". 2jK aff, 
Er J 


resp. ER F(mra] 


La réciproque de IV est fournie par I. Dès que XÀ/A;,, << ©, on ne peut 


(C:) 


[= 


Qi 


L 


, À 
Ba a *Max [CD AREAS CE 
j 


- done pas remplacer dans (C;) «=* par 471, ni «{/? par &*. 


e 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété des équations intégrales de 


Volterra à n variables. Note de M. Maurice Paropi, présentée par M. Henri 
Villat. 


On généralise un résultat de l'auteur et un autre dû à M. Delerue. 


Considérons l’équation intégrale de Volterra à n variables, d’inconnue 
ACT Ta re dr), 


(1) MG rm ET) 


FRf ef KG ai du ee. au) 
0 0 
AN la nn) de) RS TE) 


Posons, au sens de Laplace, dans une transformation à n variables 


CRE Ne) DOS er 
KL r) ONE es) 


DL eb En) > DCS RENAN 
l'équation (1) admet alors la transformée 
lOSAN CORRIGER RP) D ENS) 


et une solution de (1) aura pour image 


OS CES 


(Si, LOT Sn) = CANTON 


= 


Dès que > SE <«, on ne peut donc remplacer dans (C,)œ ? par «', ni a” 
/+1 ! f 


À Moi 


Supposons maintenant que le second membre FL t L) prenne la forme 
particulière | 


se 4 TR 


Me re re PL ES 2 GREEN ane 1 (mx entier > 1) 


dont la (NT RME s'écrit 


E | Did CAN 

À 

: L | ‘ Le 0 R \ 
EE hi ë 


l'équation intégrale (1); on a entre oo M.) ee. 8.) larelation 


i É Nr 


GS Sn MORE Rec. SOC OR E = 


IL 1) ! 


: 1 


Il en résulte entre la solution de (1) correspondant à g(æ,, ...,æ,) quel- 
conque et /,(æ1, ..., æ,) l'équation 


\ ñ 


A do mors LL, ne à -N 


LSIARE II (mx—1)! 

QUES i $ 

En - : 

54 x f “ 1) “ge, AN Dr An) fo (A cs À) dk... du. 
= 0 0 # } 


Ceci suppose que 


af ef Pr Poe y n — An) fo( Li — M; RE ET SP Ep 
Tr Jo 0. s 


4 est nulle pour x,— 0, pour #=1, 2, ..., n et jusqu'à l'indice = m;—1. 

| Notons que pour #;—0, m1 (k—=1,2,...,n) la relation (2) donne 
l'équation de M. Delerue (*) et pour n —1 celle que nous avons établie dans 
un travail antérieur (?). 


() Comptes rendus, 229, 1949, p. 807. 
(2) Comptes rendus, 217, 1943, p. 923. 
4 


# 


et soit f,(æ, ..., æ,), d'image o,(s1, ..., s,), la solution correspondante de 


LÉ'var FE HO LATE 


E) p()= 


\ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une famille de polynômes orthogonaux 
à quatre paramètres. Note de M. Férix Porraczex, présentée par Fe 


M. Henri Villat. à 


\ ‘ $ * ? Re 4 

Tuéorème. — Les polynômes P,(z; à, a, b, c) définis par la formule 46 
(1) (n+c)P—o[(n—i+i+a+c)s + b]Prit+(n+2l+ce—2)Pr 20 4 
CLIP AT EERRE Pi 1, P_,— 0, sont orthogonaux dans (— 1, 1) avec le pords 4 


(2 siné)\1 


N T(24—T) 1 2 A. » 10 ne DUN—? 
anloi+ole+rr ; RUE EG ie 6 Does 1 


a cost + b 
(<= cos; DEA STE rh — ) 


sin £ 
les relations d’orthogonalité étant 


F(c+1) 1 F(21+c+n) 


d 
(3) DOS ae a ter Per 00 


1 
DR CROIENT) 


et À, a, b, c devant satis faire à l’un au moins des systèmes d'inégalutés 


(Ga) 410} 21+c>0, GO 1 ND) ANNEE RER C>—1. 


# hé jé 


De (1), on déduit pour la fonction g(&, 3) ns 2 P, (5) l'équation 
(5) L,(g)=zr(æ— œ8 +1) SE + titan aæ((Ata+c)s+b)+c]=c 
et de là, grâce aux notations dy = 3 + Va TA = NE (as her), 
CB) ge = Qi) for DA(e Dis Qu (es a) 


à l’aide de g(x, z), les relations (3) peuvent être résumées par la formule 


UE D MMICu À (xp) T(21+c+n) 
(7) JL #6,940,900) GARE SE CRD AE ee) 


0 


(PAR ARSE 


SEE Ad D CS ES 


Pour démontrer (7), nous utiliserons la solution particulière u(æ, 3) de 


(8) _.Talu(a s)l= x f(x) +cu(ors), 


qui est holomorphe pour |x|<{1,|:|5> 1; on voit sans peine que dans l’hypo- 


thèse ÀLa+c>o, u(æx,z) = 26 existe quelle que soit f(x), supposée 


à Là So NE LRES RSS RS 
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holomorphe pour |+|<1. De (6) et (8), on déduit la formule 
GO) ua 2)= Que) f Eu a)hi(ar— EE AE) + cu(o, 2)1d, 


d’où résulte pour u(o, z) une expression explicite qui, dans l'hypothèse (4a), 
permet de montrer que (pour |æ|<{1), 4(æ, 3) est holomorphe dans le plan z, 
fermé à l'infini et découpé le long du segment — 1.“ 3“1. Pour la fonction 

r y E À | 
(Go) fx) =  — Xtr Te =-Fhoi+ai+cie)) (æy|<n), 


le résidu de u(æ, 3) à l'infini se confond avec le deuxième membre de (7), donc 


1 
CE) L'ALNTES HR ad = 
CRAN SE 


e (ay) F(2i+c+n) 
res SRG GC ER IT (CEE D} 


Pour calculer cette intégrale, nous pouvons négliger la partie non ramifiée 
de u(æ, z) [équ. (9)] et remplacer, en outre, le cercle C par une courbe 
composée des deux bords du segment — 1 + Ne -Z1—eet de deux «cercles », 
de rayon €, autour des points 1. Les contributions des deux cercles tendant 
vers zéro avec €, 1l vient ainsi, à l’aide de FO): 


12€ 


(12) do(2) = lim [uT(æ, z)— ut(x, z)] dz 
—1+E€ 
.1—€ 
— |; ie L 7 ne NT TLuE Z Z 
Ne Lea (0, z)— u+(o, z)] dz, 


u— et u* désignant les valeurs de w sur les bords inférieur et supérieur de la 
coupure. Enfin on trouve, grâce à l'identité £L,[ /(6)]—yLe[/(8)]= RO É)e 
satisfaite par la fonction , que : 


(13) U(0 2) ut (os) TEE) 2 (7 2) CIE <i). 


Les équations (11), (12), (13) démontrent (5), donc notre théorème, dans 
hypothèse (4a). 

Les polynômes [F(c+1 1H n)T(2A+c+ n)|P,(z: À, à, b, c) satisfont à 
une formule de récurrence qui résulte de (1) par la transformation \ = 1—X, 
c'— 2h +c—1, laquelle, tout en laissant p(z) invariante, change (4 a) en (4b); 
donc, les équations (3) restent valables dans l'hypothèse (4 b), ce qui complète 


(*) M. A. Erdélyi nous a fait observer que le cas particulier c — 0 de ces polynômes que 
nous avons étudié récemment (Comptes rendus, 230, 1950, p. 1563-1565) se trouve déjà 
chez M. A. Meixner (Journ. London Math. Soc., 9, 1934, p. 6-13; cas 5). 


OA UE 
2 LP es — PT 


ls nf Plug Er à ie 
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notre démonstration. On voit aisément que les polynômes 


(14) Pate 1010) = limP,(es + cos®; À; + _ PERS ) (1 


€ 


qui satisfont à la formule de récurrence 


(15) (n+c)P,—of(n—1+À+c)cosp +zsinp] P,1+(n+21+c—2)P;,=0, 


où P,=1, P_,— 0, sont orthogonaux dans (— x, æ) avec le poids 


! 


: J (2 sing )°À RUE RTE ; ” : ne pig |—2 
1 (16) SR ce RIT(A+c+is)P|F(1—À+ is, ec; c++is;ek |, 


On a 


Ma CE 0) AR 1h 


4 / T(c+:1) F(o2i+c+n) 
freeze T(c+i+n) ü 


et À, ©, c doivent satisfaire à l’un au moins des systèmes d’inégalités 


(17a) 0<<T, 21+cC>0, C0: (17) 0o<9<7T, 2ÀHCDI,  C>—i. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les séries de Fourier. 


Note de M. Marc Zamaxsxy, présentée par M. Arnaud Denjoy. 
Î : î 3 + 
(x) étant sommable, f(x) une intégrale de ©, w la fonction conjuguée de 0 : 
en tout point d’un ensemble & dont le complémentaire est de mesure nulle et rela- 
üvement à 6, (x) est la dérivée de f°(x). Si f(x) existe en tout point, w’(x) est 
presque partout la dérivée de f(x). 


Les résultats antérieurs (*) concernaient l’approximation des fonctions 
absolument continue à variation bornée. Nous indiquons ici les premières 
applications. 


Soit 9(æ) une fonction sommable de période 2x que nous supposerons 


à valeur moyenne nulle et soit /(æ) une intégrale de P(æ); f(x) désigne la 
fonction conjuguée de f (+) et nous posons 


le 


DALDE un [o(x +21) — o(x—o2t)]cotgt dt. 


h 


L 
! 
| 
. 
. 


On sait que &’(æ)—limo(æ) existe presque partout. 


Soit S,(v, æ) la somme de Fourier de © d'ordre n et « une constante absolue. 
On a les égalités suivantes valables pour tout x, sauf éventuellement sur un 


(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1730. 


{ensemble de mesure nulle ; 


Ce =) D . Le ui æ) —g(æ)]—sina[s,(e, æ)—o(x)]+o'(1), 
oo +m$tao-rtato(s) F0 
MARÉES S% fra + =) OL) =— cosa[S,, (re) L fie) -- sina[S(f &) CN g 


; E k ÿ n + ? / 
Æ f ne QU Dat+o(r). 
es Si nt n 


En % 
. 


Nous prenons a — "7 2 et en tenant compte de ce que. 


su(e+ E)-7(e ne on (x) 


, 


on obtient le résultat suivant : 
THÉORÈME. — o(x) étant une fonction sommable de Fo. 27, f. (æ) une 1nté- 
_grale de e(æ) on a re 


+ = f 


La fier) efe-s) af 0 
DE Sin? 4 tr ï 


ne 


La démonstration du théorème concernant la nature de ? ‘(æ), repose sur 
l’égalité suivante à rapprocher de CE 


(5) Su(æ) — JU) oo” + E+n)-s(e+E+n)+o (fr) 


/ 


où h,— O(1/n°) et valable sur un ensemble € “dont le complémentaire est de 
| mesure nulle. 
Nous avons procédé ainsi : A et B étant deux constantes © 0, finies ete, une 


4 suite de nombres tels que An <e, € Fe on à : 
70 à : 
s SE) 
DE ne AEA NN CEE +1)édt 
; T 5 à sind l / 
| dé ». 
I EJ(e+E +ot) Je) , 
=.) > ——— cos(2n+1)é dt 
TJ: SIN € 
7 _.. à 
: (ro) ie ; j 5 
RE PUS MES RON NP Re cie + 0! =) LSER 
RNA ne) Je sin? { n #4 
k \ n 4 à 
où À, est une constante dépendant de n seulement. sa 
| 2 
£ ‘à 
É "CA 
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De même avec 


| à 


= f PSE FO EN E A 1) dt 


sin / 


D'après un résultat précédent sur l’approximation de f(x) par 5;,(æ), on 
obtient sur & 


Sa(x) — f(x) =f (e+E+n)-s(e + hu) -Ag() +0 (5) 


où A, est une constante dépendant de n seulement. En utilisant une fonction f 
possédant par exemple une dérivée seconde bornée, on trouve que A,—o(1/n). 
Ce qui prouve (5). D'où : 

Tnéorème. — f(x) étant la fonction GO de f(x), intégrale de o(x) 
sommable, en tout point d’un ensemble & dont le complémentaire est de mesure 
nulle et Nr à 6, f (x) admet pour dérivée 9‘ (x). 


|A 


St f° (æ)= lim + [f(x + 21) — f(x —2t)]|cotgtdt existe en tout point, 


f(x) admet presque partout ©'(æ) pour dérivée. 


TOPOLOGIE. — Impossibilité de fibrer un espace euclidien par des fibres 
compactes. Note de MM. Armaxp BoreL et JEAN-PIERRE Ce : 
présentée par M. Élie Cartan. 


È | 

Notre but est de démontrer le théorème énoncé au n° 1, confirmant ainsi une 
hypothèse émise par D. Montgomery et II. Samelson (1) et dont des cas particuliers 
ont été traités par B. Eckmann, H. Samelson, G. W. Whitehead (2?) et, plus récem- 
ment, par G. S. Young (*). La démonstration est une simple application de la théo- 
rie des espaces fibrés développée par J. Leray. 


1. Les espaces fibrés considérés dans cette Note sont localement Wriviaux ; 
nous ne faisons aucune hypothèse sur le groupe structural. 

Taéorème. — 17 n'existe pas de fibration de R' à fibre compacte non réduite 
dunpoint. 

Dans tout ce qui suit, F et B désigneront respectivement la fibre et la base 
d’une fibration de R". Comme R'" est localement connexe par arc, il en est de 
même de Fet l’on voit immédiatement que les composantes connexes des fibres F 
définissent également une fibration (localement triviale) de R’. Il nous suffit 


2 (2 Al \ ® \ 
donc de démontrer le théorème dans le cas où F est discrète et dans le cas 
où Fest connexe. 


Duke Math. Jour., 13, 1946, p. 51-56. 
Bull. Am. Math. Soc., 55, 1949, p. 433-438. 
Proc. Am. Math. Soc., 1, 1950, p. 215-233. 


(1) 
12) 
de 


SÉANCE DU 26 JUIN 1950. 2259 


2. Cas d’une fibre discrète non réduite à un point. — R' est alors le revêtement 
universel de B; le groupe de Poincaré x,(B) est fini, opère sur R’ et tout élé- 
ment de r,(B) différent de l'élément neutre définit une transformation sans 
point fixe. En considérant un sous-groupe G de r,(B), d'ordre premier p, on 
obtient ainsi une contradiction avec un résultat classique de P. A. Smith (*). 


Signalons qu’on peut obtenir ce dernier en utilisant un théorème de S. Eilenberg 
et S. Mac Lane : La cohomologie de R” étant triviale, celle de R’/G est isomorphe à celle 
du groupe G, ce qui est impossible puisque cette dernière est non nulle en toute 
dimension paire (5). 


1 


3. Cas d’une fibre connexe non réduite à un point. — Dans la suite, H(X) 


désigne l'algèbre de cohomologie de Cech à supports compacts de l’espace 
localement compact X, à coefficients dans un corps #; les espaces considérés 
ici étant visiblement HLC, cette cohomologie s’identifie d’ailleurs à la 
cohomologie singulière à supports compacts. 

B est simplement connexe (suite exacte d’homotopie) et localement 
connexe par arc. La théorie de J. Leray (*) montre alors qu’il existe une 
suite de Leray-Koszul d’algèbres différentielles bigraduées H,, H,, ... dont 


le premier terme est H;,—H(F)G@H(B); H;,, est l'algèbre de cohomo- 


logie de H; pour une différentielle à;; pour r assez grand, H, est indépendant 
de l’indice r et isomorphe à l’algèbre graduée associée à H(R’), c’est-à-dire 
à H(R") elle-même puisqu'elle est de dimension 1 sur # comme on va le 
rappeler. La filtration utilisée ici pour définir cette suite est la filtration /, 
de(6a)oul=—1,m—o de(6b). 

Gomme HART =0 EST 15€ ne (R)—=#4" "on "voit que, l'algèbre 
H;,—H(F)@H(B) doit posséder au moins un élément non nul de degré 
total r et en particulier que l’on doit avoir H’(B)<o pour au moins un 
entier g. Or B est de dimension 7 —1 au plus | puisque tout point de B 
admet un voisinage homéomorphé à un sous-ensemble fermé sans point 
intérieur de R*(*)|, et par suite 9.“ n— 1. Considérons un élément y non nul 
de H(B) de degré minimum p et soit 1 l'élément unité de H(F) qui existe, 
F étant compacte; l'élément 1@ y de H(F)@ H(B) est un cocycle pour tous 
les d; car il est de degré filtrant maximum o et à; augmente ce degré de 1, 
mais d’autre part, 1@7 étant de degré total minimum, ne peut être un 
cobord puisque tous les à; augmentent le degré total d’une unité. Il définit 
donc un élément non nul de H, (r quelconque) donc de H?(R") ce qui est 
absurde, car pq=n—1. gp 
(*) S. Lerscuerz, Algebraic Topology, New-York, 1942, App. B. 
. (5) S. Erzen8erG, Bull. Am. Math. Soc., 55, 1949, p. 3-27, n°11. 

(5) a. Comptes rendus, 298, 1949, p. 1784-1786, n° 1; 6. Jour. Math. pur. appl., 29, 
1950, p- 1-139, passim. 

(7) Hurewicz et WarLman, Dimension Theory, Princeton, 1948, Theorem IV-3. 
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A. Remarques. — La démonstration du n° 3 vaut encore si l’on remplace R" 
par une variété V" simplement connexe et de même cohomologie à supports 
compacts que R" (à coefficients entiers). On peut montrer que le théorème 
lui-même est valable pour une telle variété, en utilisant dans le cas d’une fibre 
discrète des résultats de Cartan-Leray (*) : 

On remarque tout d’abord qu'il suffit de montrer qu’un groupe G cyclique 
d'ordre premier p ne peut opérer sans point fixe sur V'". Si maintenant G est 
sans point fixe on montre, en utilisant la suite de Leray-Koszul de (*}, p. 85, 
que H"7(V'/G), les coefficients étant les entiers modulo p, est isomorphe à 

*H(G) avec les mêmes coefficients, d’où une contradiction puisque, d’après (°), 


H’(G)£ o pour tout q. : 


AÉRODYNAMIQUE. — Mesure en soufflerie des dérivées aérodynamiques d’une 
maquette d'avion par une méthode d'analyse des déplacements. Note (*) 
de M. Micuez Scuerer, présentée par M. Joseph Pérès. 


L'étude de la stabilité de la position de vol d’un avion nécessite la connaissance 
des dérivées aérodynamiques, coefficients des équations différentielles des 


petits mouvements autour de cette position de vol. Dans ce but, nous avons 


(*) Coll. Top. Alg., Paris, 1947, p. 83-85. \ 


(*) Séance du 12 juin 1950. 


| 
| 
| 
| 
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réalisé un montage de soufflerie( fig. 1) destiné à décomposer le mouvement 
d’une maquette suivant 6 degrés de liberté, soient : trois rotations autour du 
centre de gravité, inclinaison latérale (roulis), tangage, précession autour d’un 
axe vertical (lacet), et trois translations suivant des directions rectangulaires 
liées au vent, verticale, latérale et parallèle au vent. 

L’échantillonnage de construction a été calculé de façon à alléger au maxi- 
mum les parties mobiles, tout en assurant à l’ensemble une rigidité suffisante. 
Grâce aux précautions prises dans la construction des maquettes, les conditions 
de similitude dynamique sont encore respectées pour une altitude déterminée. 


Le montage est prévu pour libérer, bloquer, brider élastiquement par un 
ressort de module connu, chaque degré de liberté indépendamment des autres. 
En outre, une excitation harmonique donnant un couple, ou une force d’inten- 
sité connue, peut être introduite sur chacun d’eux. La maquette est alors 
soumise dans le vent à des oscillations forcées à un ou plusieurs degrés de 
liberté, que l’on entretient à la résonance sur l’une d’elles. En relevant les 
amplitudes des déplacements, leur déphasage, la fréquence, puis en portant 
les valeurs ainsi mesurées dans les équations du mouvement, il est facile de 
remonter aux coefficients cherchés. L'’appareillage de mesure utilise une 
méthode potentiométrique; les indications sont reçues simultanément sur des 
oscilloscopes pour l'observation en Lissajous et sur des oscillographes enregis- 
treurs en fonction du temps (/8.2aet2b). 

L'étude de la stabilité transversale d’une maquette de bimoteur a été choisie 
pour thème des premières expériences. La dérivée d'amortissement de 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N°26.) 148 
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roulis c,,, les dérivées des couples de lacet dus au dérapage c,;, et à la vitesse 
de lacet c,,, les dérivées des couples de roulis dus au dérapage c,; et à la vitesse 
de lacet c,,, enfin la dérivée de la force latérale due au dérapage c,; ont été 
mesurées successivement. Les coefficients c correspondent aux gradients angu- 
laires des coefficients sans dimension usuels, le volume de référence étant le 
produit de la surface de l’aile par l’envergure; les angles sont : les rapports des 
vitesses de rotation (en lacet et roulis) de l'extrémité de l’aile à la vitesse du 
courant d’air, et, pour le dérapage l’angle formé par l’axe longitudinal de 
l'avion et la vitesse du courant d’air. 

L’allongement de la voilure est de 8,5 ; la surface de la dérive 12 % de celle 
de l'aile, sa distance au centre de gravité quatre fois la corde moyenne. 
L’'incidence de vol correspond à un c, de 0,8. 

Les résultats obtenus sont : c,,0,515; C5 — 0,075 à — 0,099; c:,0,078 à 0,033; 
cap négligeable; c;— 0,065 ; c,,0,35 à 0,29; c,;0,69. 

Les ordres de grandeur de ces valeurs correspondent bien aux prévisions 
théoriques et sont comparables à ceux trouvés par d’autres méthodes expéri- 
mentales. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie de l'effet Compton généralisé des partr- 
cules de spin h. Note de M. Gérarn Periau, présentée par M. Louis 
de Broglie. 


Calcul de la section efficace de diffusion dans le processus généralisant l'effet 
Compton dans lequel.un corpuscule de Dirac de spin 4/2 absorbe un corpuscule de 
spin À vectoriel transversal ét émet un corpuscule de même type, mais non néces- 
sairement de même masse. Cas limite : formule de Klein-Nishina tenant compte du 
mouvement du corpuscule diffuseur. 


Nous considérons le phénomène généralisant l'effet Compton dans lequel un 
corpuscule (A), de spin 4/2, dont les fonctions d’ondes sont solutions de l’équa- 
tion de Dirac, de masse réduite 4, — m;c/h, initialement dans un état d'onde 
plane à énergie positive, d'énergie etimpulsion réduites K,, K,,(K°—K;+u), 
absorbe un corpuscule de champ C,, de masse, énergie et impulsion réduites 1, 
F5, Ko, (= Ki + pi), et émet un corpuscule de champ C, de masse, énergie et 
impulsion réduites p.,, #,, k,, (#—k;+u); (A) se trouve finalement dans 
l’état d'onde plane à énergie positive caractérisé par K,,K,,(K;,—=K;+u). 

Nous supposerons les champs C, et C, constitués par des particules de spin Z 
ayant les caractères de photons ou de mésons vectoriels neutres, représentés 
seulement par des ondes planes de type transversal. Nous désignerons par n 
et n' les vecteurs polarisation des ondes C, et C,, [n?—1,n°°—1, (nK) eo; 
ŒK:)— 0). 


La conservation de l'énergie et de la quantité de mouvement dans la trans- 


| 
| 
| 
| 
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one on globale nous donne les relations 
(1) È KE VIN EN CE K,+k;—kK,+k:. 


Afin de faciliter l'écriture, nous représenterons par | K;K;], [4K;|, [Ak;] 
les formes covariantes|—K;K,+(K;.K,;)],[—4;K,;+(k:K,)], [—#kk;+(k;.k;)|, 
d'où[K,]=— pi, [E]=— pm, [A ]=— pi. 

À partir de (1) nous avons les relations 

| 2{koKo]— pi—2[kikKi]— ui, 
[Ko] + pi 24 kRi]+ pi, pi+[KoKi]=[#oKo] — [4 Ko], 
Bi [R]=(hRi]—(kRepi+2[KoKi]=p+ p?+o2[#4] 


Les éléments de matrice d'absorption du quantum C, et d'émission du 
quantum C, étant de la forme 


he 
2 K: 


1 
HKGP\ : ’ 
Hair — (£) So 46 (nœ)4/; He = ( ) ga" (n'æ)ai, 
0 
So 81 représentant les constantes de couplage des champs C, et C, avec le cor- 


puscule À, l’élément de matrice global de la transformation s’écrira 


pen. —. 808 4: (ma)TKo—(Kox) — pau: + #o— (Kox)] (n'a) 
0 1:K6, ki 2 Vo ka 1 D: = 
(n'o) [Ko— (Koo) — pat; — A+ (Kix)] (n œ ) 
42 D 
AS 


avec 
Di pi + 2[4K— (kK)]=pi—2[k0K]—=pi—2[kiK;], 
Di=pi—2{4kK—(kK)]=pi+2[4K]=pi+2 [AR]. 


La section efficace correspondant à l’émission du quantum C, dans l’angle 
solide dQx, autour de la direction K,, le corpuscule A étant projeté dans la 
direction K, a pour expression 

l 
() de = (ere) | H'H [ot Kk sh 1 | TRE dx 


avec 


w|= 


Do [Ko Ko — Koko) — (K o /\ K;)11 | (A K,—(k, K,) ) — pipi ; 


le ; | 
2 —K,|k lP[k(kik—Kk)f" 


CHIC 21\8 T1 
EKLik | (ki Ko— (oKo)) — Kipi+ A (TE) | : 


9 


L'évaluation de |H'!}? en sommant sur les élats intermédiaires par la 
méthode de Casimir donne à l'issue d’un calcul assez long l’expression 


qu) pe 8081 2 
(2) AR Ke) 
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avec 


See Etat D D]|(p:— 5) es : 
DEINE) (nElnk)|, InKlmE] [nK][nK.]} 
MURS RES, "D fl Die a a | 


En introduisant cette expression dans (2) et reportant dans (1) ou obtient une 
expression générale de la section efficace ds valable aussi bien pour leffet 
Compton mésique vectoriel (t7<0, bu: -<o) que pour les effets EAvr 
mésophotonique (1,0, p—0), ou photomésique (5,=0, 47/0) et 
redonnant facilement pour le cas photonique (1,—0, u—0,g,—=g;—=e)la 
formule de Klein-Nishina complète (tenant compte du mouvement du centre 
diffuseur). Posant (nn')— cos®, on a dans ce cas 


+(an')| 


e* 1 (A1)? dOu, 


M re Li En 
EN A RE CNE A .[RK][nK,| pet 
Der RS + 0829 — S(nn°) | HU N ES Re El 
. paie FA ee Ë 
ALT RENE TT À 
PHYSIQUE THÉORIQUE. — Exemples d'applications de la représentation des 


notions fondamentales de la mécanique par des fonctions unilatérales (*). 
Note de M. Léox Morcuaws, présentée par M. Louis de Broglie. 


On trouvera ici deux exemples annoncés dans [1] 'de calcul de quantifica- 
tion sans l’aide de l’équation d’onde. Les grandeurs physiques sont représentées 
par des fonctions définies unilatérales supposées, dans ces exemples, indéfni- 
ment dérivables à gauche [1]. Cette restriction n'exclut pas les grandeurs 
représentables par les séries de Fourier et les phénomènes périodiques; une 
grandeur s admet un développement taylorien en fonction d’un paramètre g. 


q g" 
(1) s=4(g) +54 À s14 6 Sport 


où Ÿ(g) est continue et chaque s,(#7—0,1, ...), une constante généralisée, 
c’est-à-dire fonction ayant en chaque point sa dérivée gauche nulle (fonctions 
en escalier). Pour que S—5s—%(9) soit déterminé, il faut connaître pour 
tout n, s,— Zw,,e,,, donc la répartition des points des sauts, formant des 


(*) Voir Comptes rendus, 229, 1949, p. 581-583, Note désignée par [1]. 
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ensembles clairsemés droits E(g,), et la valeur des w, ,avec leur signe CR let 
sur les semi-contigus de E(g,). 


1. Exemple élémentaire. — 4(q) est justiciable de la mécanique newto- 
nienne. Pour mettre en évidence la signification de S = s — 4(q), imaginons 
une structure à caractère périodique très simple des constantes généralisée et 
cherchons si un phénomène physique lui correspond. 


Les points de E(g,) seront équidistants de Ag = 1/à fixe; maislesyeE(g.,) 
seront décalés par rapport aux g€E(q:,.) de Ag/2. Les w,; seront tous 
égaux à w et &,;=—+1. La dimension physique de s, étant pour tout n, 
sn Jdq on a w,— Àw,_,. On peut écrire la matrice 


Ve Ag an LUS de LA NE EP Re ae TL PER NE ED 
(A) So He 20 se 26) na ko ere DES PO MTS CE EEE 
Sr en e À Le 2 À dE HO AUS RUN ESS: (Æ + 1) wÀ 


SATA ses 2 O2 Rs BAL LE CHAT) OA PE ER 


Selors snnopeiege D + Mieka ser ériere, ee 


Assignons les dimensions de longueur às,, de temps à g;s, aura celle de vitesse, 
s, celle d'accélération, etc. La variation de l’énergie cinétique d’une masse m 
associée au mouvement (A) dans un intervalle arbitrairement court mais conte- 
nant un point de singularité q € E(q,) sera égale à 

. [m(k +1} a m£o?]— ; mo? |(4 + HS k] = mo? }? (4 + =): 

On déterminera la valeur des constantes généralisées au moyen de ; on 
a vitesse w/Ag—wÀ, d’où mw—p moment et mw\—h; la période 
étant 1/Ag9—=À=Y, mw*h?—hy, d'où l'énergie cinétique au 4° intervalle 
(ou état) E;—[#+(1/2)]Av. 


Le mouvement (A) est du type oscillateur harmonique. On peut s’en rendre 
compte en calculant le potentiel V . A. dx où À, est le vecteur-champ. 


On a s, — w/Ag° et ds, — dw; en posant R — m/Ag?, on trouve 
q 0 ; P (FE 


T 4 F 
V + HSAOS GE 8 f o do = Re 


On voit pourquoi la quantification E,= ny de Planck était insuffisante : les 
états quantiques apparaissent uniquement en présence d’un point 4€ E(g,); 
or E(g) et E(g:) sont décalés l’un par rapport à l’autre et E(g,)+ E(g:) 
contient, dans un intervalle suffisamment petit, un seul point singulier, 
soit 9EE(g:) ou geE(q:). En d’autres termes, les énergies potentielle et 
cinétique contribuent alternativement aux changements quantiques. Si l’on 
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suppose k# continue et si l’on fait la somme d’une colonne de (A) en tenant 
compte de (1), on obtient S — kwet qui donne une pseudo-extension en phase. 
Pour que (A) soit effectivement la matrice de l’oscillateur harmonique, il faut 
choisir un ensemble convenable de 6, ;— +1. On voit alors que la périodicité 
et les décalages des maxima et des minima correspondent à l’alternance de sin 
et de cos, et il apparaît un lien étroit avec le calcul de Broglie-Schrôdinger. 


Se 
2. Le rotateur sphérique. — Imaginons deux variables dynamiques : p moment, 

re . ‘ ‘ Q 
q position d’une masse sur une sphère. Pour £ très petit, seuls comptent les 


2 LPS 7 É 
premiers termes de (1), p= a;, q —2b;. Formons les matrices 


PR RE CRE se A0 À 
pq=biiai+b;Ëa;+... et qgp=æm2èb;+ a ÈËb;+ 
STE SES SE 
Di di b, a; q P a bi Gb: 
> > SNS 
Dideetbide MDI IEN DS 
SEE + LES Ses 
ba DE HO ee PE CDe 0 
ne > > £ ; ao Ne > > ) 
DO AD Cr ta Ve RO A DRE 7e De 
STE SMS a UE 
DIR AR DEA D See ie ET 0 DES 
ST DE 
RAA br ide RATS OR I RER OS UOTE 


Pare 3 < : 
Les produits physiquement mesurables p 4 (énergie dans un intervalle de 


temps court) sont inscrits dans les matrices par des termes dont les indices ne 
diffèrent que d’une unité au plus (?). Sur la diagonale principale b,a,—a,b,— 0; 


. . La Ta . ne . . 
à l’approximation correspondante p et q sont colinéaires et la trajectoire est un 
grand cercle. Mais, d’une façon générale, on a la non-commutation 


STE à > 7 + à Sue 
P 9 CN 4P = OnAn-1 — AnOnEE 0; 


les trajectoires peuvent ne pas étre des grands cercles. Les états quantiques sont 
E,=a,b, (n'=n<+e,e——1,0, +1). En absence de potentiel et de pertur- 
bation, par raison de symétrie, on a 


+ 


> + 
Un 


Po go 


ke > 
= ÿ{) FA br ñ Fa, | el 


suivant la théorie classique. D'où E,— a,,,b,=— [n(n + 1)k°/8r°1] pour le 
rotateur sphérique et E,— a,b,—|n°h?/87°1] pour le rotateur plan. 


>>. >> 
(*) pq ou gp mesurés sur le même contigu, ou sur deux contigus adjacents. 


Ë 
4 
4 
; 


és ds. .ce bits, 
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PHYSIQUE. — La détermination au mieux, par la condition de moindre impré- 
cision, d'une fonction des coefficients d’une courbe expérimentale. Note (*) 
de M. Pierre Vernorre, présentée par M. Aimé Colon. 


Nous avons, dans diverses Notes (‘), indiqué, au moins dans le principe, 
comment déterminer les coefficients d’une courbe expérimentale de telle façon 
que l’imprécision des données se fit sentir le moins possible. Le problème est 
différent selon que l’on cherche la moindre imprécision sur l’ensemble de la 

courbe expérimentale, ou sur tel paramètre de la formule représentative. Ce 
dernier problème est assez facile quand les paramètres figurent linéairement 
dans la formule. 

Nous rappelons que la méthode consiste à égaler la valeur moyenne de la 
fonction représentative et de la donnée expérimentale dans chacun des inter- 
valles partiels, en nombre égal au nombre des paramètres, en lesquels on 
décompose l’intervalle expérimental, cette partition étant telle que les impréci- 
sions de chacune des données ait la même influence en valeur absolue sur 
Pimprécision du résultat. S'ils’agit de déterminer au mieux la courbe ou l’un de 
ses coefficients, on trouve des règles de partition absolues, indépendantes des 
valeurs des paramètres, lorsque ceux-ci figurent linéarement. Nous nous pro- 
posons de montrer sur un exemple comment il faut pratiquement conduire la 
recherche lorsqu'il ne s’agit plus de paramètres {inéaires où de combinaisons 
linéaires de tels paramètres. 

Soit à déterminer la période d'une sinusoide faiblement amortie dont on 
connaît environ une alternance au plus. On peut, pour chercher la meilleure 
partition, styliser en un polynôme approché : 


(1) J—=Ax—Bz — Cx, 


la période calculée T étant voisine de 2 VA : C. Soit (0,1) l’intervalle expéri- 
mental, (0,x), (a«,B), (B,1) les intervalles partiels. Nous supposerons, dans 
ce calcul de dégrossissage, que les ordonnées expérimentales, équidistantes, 
sont assez nombreuses pour qu’on puisse assimiler l'intégrale définie au 
produit, par l’équidistance €, de la somme Ÿ des ordonnées. En désignant 
ainsi par YŸ,, Ÿ,, Y:, les sommes des ordonnées expérimentales relatives à 


(*) Séance du 12 Juin 1990. 
(:) Comptes rendus, 215, 1942, p. 568; 216, 1943, p. 33, 148 et 289; 221, 1945, p. 609; 
227, 1948, p. 897. 
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chacun des intervalles partiels, on écrit les conditions 


hs, 


AG? BB C | 
(D) ne me mn OR CE 
> Fe 5 ss î = (++ Ye. | | 


4: D'où il suit qu’en posant d,— —#2} LA et appelant 4, b, c les variations respec- 
tives de A, B, C consécutives aux d, on formera par différentiation de (I), 
le système CH) donnant a, b,cen fonction linéaire de CRD PE & 


” se Es L RL 
te TEE ENG = El Fe) 


On déduira de (2) l’expression de l’imprécision ÔT sur la période en fonc- 
tion de 2,, d+, 03, et pour avoir les conditions de l’imprécision minimum, on 
écrira l’égalité des valeurs absolues (elles-se mettent en évidence) des coeffi- 
cients de chacun des ?. Donnons seulement le résultat du calcul : 


ï 


Gen (84 )+2ce+ per 
26B2(B—a)(2aB + T')—=(1—- ax) (T?+2a). 


(HI) 


L’intervalle expérimental valant 1, le simple examen du graphique 
donnera une valeur approchée de T. La valeur la plus favorable de T est forcé- 
ment voisine de 2, la stylisation (1) étant insuffisante si l'intervalle expéri- 
menté contient ais d’une demi-période. On résout facilement le système (IID, 
par approximations successives, pour chaque valeur de T. 

Pour T — 2, on trouve 


a — 0,493, B — 0,853. 
Pour T grand, on a les valeurs peu différentes 


a = 0,46, B = 0,84. E- 
l a 
La partition étant ainsi déterminée, on calcule, par une équation transcen- | 
dante facile conduisant à une courbe ae la nl de la sinusoïde amortie 
effective, puis l'amortissement et l'amplitude. 
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ACOUSTIQUE. — Sur la visualisation des phénomènes vibratotres dans un tuyau 
sonore. Note (*) de MM. Cuarces Carrier, Joseen Bouror et Jean Noëz, 
présentée par M. Henri Villat. 


Les procédés classiques d’étude expérimentale des phénomènes vibratoires 
dans les tuyaux sonores présentent de graves imperfections : en particulier, ils 
ne permettent qu'une détermination très approximative de la position des 
nœuds et des ventres de vibration, comme des élongations aux différents points 
du tuyau. 

La méthode de visualisation chronophotographique par suspensions solides : 
apporte à ces questions une réponse précise; en outre, elle décèle les perturba- 
tions et les circulations qui accompagnent souvent le phénomène vibratoire, 
ainsi que les régimes transitoires qui se manifestent avant l’établissement de 
l'onde stationnaire ; elle permet enfin de suivre la variation de l’état vibratoire 
en fonction de chacun des paramètres dont il dépend : par exemple, elle 
montre comment évoluent les phénomènes quand on fait octavier ou quintoyer 
le tuyau, ou quand on perce une ouverture dans sa paroi, ou encore quand, 
partant d’un tuyau ouvert, on ferme progressivement son extrémité libre. 

L'étude théorique des suspensions solides dans un tuyau gazeux (*) permet 


de fixer les limites de validité de la visualisation et de déterminer le coefficient 


d'entrainement des poudres qu'il convient d'utiliser. 

En remarquant que l’amplitude de la vibration reste toujours petite devant 
la longueur d'onde, on peut considérer que tous les éléments gazeux de 
la région balayée par une particule solide vibrent en phase et avec même 
amplitude. 

Dans ces conditions, en désignant par A et w l’amplitude et la pulsation de 
la vibration de l’air, l’élongation X d’une particule est donnée à l’instant £ par 
l'équation 

X=A(1— Æ )sn or œ), 


K étant le coefficient d'entraînement de la particule ee) 
Le déphasage entre la vibration de la particule et celle de l'air est tel que 


et l’écart d’élongation est 


(*) Séance du 19 Juin 1990. 
(2) J. M. Bouror, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1424. 
(2) J. M. Bouror, Pub. Sc. et Techn. du Ministère de l'Air, 226, 1948. 
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La visualisation sera donc d’autant plus fidèle que la poudre sera plus fine 
et la fréquence plus faible. L'application de ces formules montre qu'il est 
possible de visualiser des vibrations de fréquence assez grande (de lordre 
de 1000 Hz), avec des poudres d'aluminium usuelles et dans de bonnes condi- 


uons de fidélité. 
Pour nos premières expériences, nous avons fait construire un tuyau ouvert, 
donnant l’ut de 16 pieds : 


Ut: 331Fz, 


.… La longueur totale de ce tuyau dépasse 6", la hauteur de bouche est de 15°", 
et l'amplitude A aux points d’élongation maximum atteint 1°", pour une pres- 
sion de 80°" d’eau. 

Dans ces conditions, une poudre de finesse moyenne (K — 5000) donne un 
dèphasage de 0,04 radian et un écart relatif d'amplitude inférieur au millième. 


Fig. Tr. Fig. 2. 


En photographiant les particules en éclairage continu, on obtient seulement 
la valeur de amplitude vibratoire (fig. 1); en interrompant périodiquement la 
lumière, on peut étudier l’hodographe du mouvement, la sinusoïde étant étalée 
par un miroir tournant (fig. 2). 


Les expériences ont également décelé des phénomènes d'oscillation systé- 
matique des particules, au rythme de la vibration; leur étude précisera la 
théorie de l'orientation des lamelles en suspension, théorie dont les principes 
ont été récemment exposés par l’un de nous (*). 


(*) J.-M. Bouror et J.-J. Moreau, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1628. 
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ÉLECTRONIQUE. — Détection d’impulsions lumuneuses brèves à l’aide d’un 
montage à mulliplicateurs d'électrons. Note de M. Fraxçois VALENTIN, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Ces impulsions lumineuses sont obtenues en alimentant un arc à vapeur de 
mercure par des décharges condensées (!); l'expérience montre que le rende- 
ment lumineux de ce tube n’est pas modifié : pour une même puissance moyenne 
d'alimentation et une cadence de répétition déterminée, la brillance instantanée 
est inversement proportionnelle à la durée de l’éclair. 

On obtient ainsi sans difficulté, à la cadence de 5o par seconde, des éclairs 
de 20** dont la brillance instantanée est 1000 fois supérieure à la brillance du 
tube en régime normal. On pourrait augmenter la brillance, sans dépasser la 
puissance moyenne prévue par le constructeur, en réduisant davantage la durée 
de l'éclair, c’est-à-dire en utilisant un condensateur de capacité plus faible, 
mais qu’il faudrait alors charger à une tension plus élevée. Dans les phénomènes 
de diffusion moléculaire de la lumière (effet Rayleigh ou Raman), la réémission 
est instantanée et, avec notre source à impulsions, la lumière diffusée consiste, 
elle aussi, en éclairs de structure identique à ceux de la lumière incidente. 
Cette diffusion est reçue sur une cellule : à multiplicateurs d'électrons suivie d’un 
amplificateur convenable. 

Cette lumière modulée rend inutile emploi d'un montage amplificateur à 
courant continu, dont on connaît les multiples inconvénients : citons pour 
mémoire la dérive de l’amplificateur et l'effet flicker, dû à la première cathode 
de l’amplificateur et dont le spectre de Fourier ne comprend que dés fréquences 
très basses. En revanche, l’amplificateur à courant variablé devra posséder une 
bande passante plus large, car il faut amplifier le signal sans déformation si 
l’on veut conserver l'avantage que constitue sa crête élevée. 

L’amplification directe d’un signal synchronisé par le secteur aurait été 

délicate : il aurait fallu, pour s’affranchir des inductions à 5o Hz, utiliser un 
montage alimenté totalement par des accumulateurs et soigneusement blindé. 
Au contraire, en modulant le signal en haute fréquence, nous avons pu 
utiliser une alimentation totale sur le secteur, tant pour l’amplificateur que 
pour le multiplicateur. La bande passante nécessaire restant du même ordre, 
le bruit de fond ne sera pas plus élevé. Le seul inconvénient est que ce procédé 
amplifie également le courant d’obscurité de la cellule, mais on se débarrasse 
facilement de la tension résultante après démodulation. 

En pratique, la tension sinusoïdale de modulation est simplement superposée 
à la tension constante d’alimentation normale des dynodes de la cellule, le 
fractionnement régulier de la tension pour l’alimentation des différents étages 


(:) EF. VazenTin et R. Monicarn, Journal de Physique, 11, 1950, 14. S. 
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étant obtenu par une chaîne à éléments résistance-capacité identiques, en série 
parallèle. Pour éviter toute excitation directe de la chaîne amplificatrice par la 
tension haute fréquence d'alimentation de la cellule, on a choisi pour cette 
dernière fréquence un multiple de la précédente; la fréquence harmonique, 
sur laquelle l’amplificateur est accordé, est obtenue par la caractéristique 
exponentielle tension-courant du multiplicateur. 

Sensibilité comparée de ce montage et du montage classique à courant continu. 
— Soient +(sec) la durée de l'éclair pour une fréquence de répétition de 50 Hz 
et B la brillance moyenne du tube à vapeur de mercure, la brillance instan- 
tanée sera B/50 +. La pratique des récepteurs de radar indique que pour 
amplifier un signal bref dans les meilleures conditions par rapport au bruit de 
fond, la bande passante de l’amplificateur doit être égale à r,2/7T Hz. Les fluc- 
tuations du courant d’obscurité de la cellule, proportionnelles à la racine carrée 


de la bande passante, sont égales à K Vi,2/r. Le rapport signal sur bruit est 
donc dans le cas du présent montage : r, —=(B/5o ) (Ÿ7/1,1 K) — B/55 K fr. 
Dans le cas du montage classique et en limitant la bande passante à 0,2 Hz (ce 
qui est un minimum), on a pour le rapport analogue dans les mêmes condi- 
tions expérimentales : r, = B/K Vo, 2. Le rapport des sensibilités est donc 
rire = Vo,2/55 Vr. La réduction de la durée de l'éclair + doit donc permettre 
d'abaisser considérablement le seuil de détection. 

La sensibilité est identique pour les deux montages lorsque + est égal 
à 80, Avec le générateur d’impulsions précédemment décrit (‘) nous avons 
obtenu des éclairs de 104 et donc une sensibilité déjà trois fois plus grande. 
Il paraît facile d’abaisser cette durée bien en dessous de la microseconde, et 
donc de multiplier par plus de ro cette sensibilité, et cela avec un montage 
facile à réaliser tant au point de vue mécanique qu’au point de vue de l’alimen- 
tation électrique qui peut être demandée entièrement au secteur alternatif. 


ÉLECTROTECHNIQUE. — L'amortissement des ondes électriques transitoires 
ou périodiques, par des causes ayant leur siège dans le milieu diélectrique 
entourant les lignes. Note (*) de M. René Pérussier, présentée par 
M. Georges Darrieus. 


Le courant de fuite entre les deux conducteurs d’une ligne, par conduction ou par 
ionisation, et les pertes par hystérésis dans le diélectrique, amortissent les ondes qui 
se propagent le long des lignes. Le calcul de cet amortissement forme, avec celui de 
l'effet de peau et de l'effet du sol donné dans une Note précédente, une théorie 
complète de la propagation le long des lignes. . 


Les phénomènes étudiés ici obéissent à des lois élémentaires mal connues ou 
trop compliquées dont on n'utilise que des formules approchées. De plus, on 


(*) Séance du r2 juin 1950. 
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supposera l'effet de peau négligeable devant l’effet étudié. Enfin, on se placera 
toujours dans le cas d’une ligne de longueur infinie constituée deux conduc- 
teurs métalliques et à l’origine de laquelle on applique l’échelon de tension U. 
Le raisonnement fait au début d’une Note précédente sur l'amortissement par 
les causes intérieures au conducteur, permet d'écrire 


0q HER 
er) 


(1) 

di 
avec les mêmes notations et a, = CR, €, constante diélectrique. Le courant de 
fuite w, peut, dans beaucoup de cas, être supposé proportionnel à la charge 
linéique, soit w,— 4,q. Dans ce cas, à la distance x de l’origine, la charge 


linéique et le courant prennent brusquement à l'instant 4 — x VE/60 les valeurs 
à = (CT) mye 
Q (æ F =) Que 2 Pi 
Po 


abs) 
Po ) Po 


Leurs variations sont lentes, si bien que pendant les premiers millièmes de 
seconde, le front de l’onde apparaît comme non déformé, mais amorti dans le 
rapport 


. respectives 


(2) 


(an +@x) x Ve 


2 (D 
€ LE 


Mais le raisonnement précédent suppose € constant. Dans les isolants solides 
ou liquides la susceptibilité 7 ne prend pas immédiatement sa valeur, et l’on 
peut lui attribuer une (ou même plusieurs) constante de temps 1. L'expression 
symbolique de € devient 

este L: | (£&o—1)n | 


JE if 


Pour une ligne sans fuite, partant du repos, on a 


® q RTE mr fon 


Pi p+n 


L’original de la solution de cette équation (dans le cas de la ligne infinie 
attaquée par l'échelon de tension U,) a la forme indiquée sur la figure 1. 

Un front d'onde verticale d'amplitude CU; e "(7% apparaît au temps 
t= x/s, suivi d'une montée de plus en plus rapide. 

En général n est grand et le front initial s’amortit sur une très courte dis- 
tance. Il n'apparaît alors de phénomène décelable au point d’abscisse æ qu’au 


bout d’un temps très voisin de æ Vel. Il semble alors que le front de l’onde 


7 As, 
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apparaisse brusquement pour cette valeur. En fait, sa montée s’amorce avant 
et dure un temps qui reste de l’ordre de 1/n. 

Il reste à étudier une autre cause d’affaiblissement des ondes, à savoir l'effet 
de couronne. Celui-ci se traduit d’abord par un courant de fuite accru. 
L’amortissement calculé ci-dessus est donc augmenté, mais les données expé- 


effet de couronne 


G micro secondes 


Fig. 2. 
Fig. 1. — Distorsion du front de l’onde (échelon de tension) par hystérésis diélectrique 
après un court parcours sur un câble. 
Fig. 2. — Amortissement-de l'échelon après 10 km de parcours sur une ligne à haute tension. 


rimentales montrent que le coefficient 4,, s’il peut devenir supérieur à 4,, reste 
cependant du même ordre de grandeur. En quelques dizaines de kilomètres le 
courant de fuite d'effet de couronne ne peut donc diminuer la valeur du front 
de l’onde que de quelques pour 100, et n’affecte pas sa pente. 


L'effet de couronne produit aussi une charge d'espace. Ce phénomène est 
équivalent à une augmentation apparente de la constante diélectrique du milieu 
environnant, calculable pour une ligne aérienne, de tension critique V, soumise 
à un échelon de tension 


V V 
me] 1 -C(y 1 + Le y.) |: 


La figure 2 donne l'allure du front d’une onde initialement infiniment raide. 
Il ne présente pas, pour la valeur critique de la tension, le décrochement 
observé expérimentalement pour certaines ondes de choc. De plus, l’amortis- 
sement, s’il est supérieur à celui dû à l'effet de peau, reste nettement inférieur 
à celui dû au retour par le sol. Cé n’est qu’à des tensions plus de ro fois 
supérieures à [a tension critique que ces deux effets deviennent comparables. 


La présente Note constitue donc, avec la Note précédente où était étudié 
l’amortissement par des causes intérieures aux conducteurs (effet de peau, 
retour par le sol), le résumé d’une théorie d'ensemble des phénomènes liés à 
la propagation des ondes électriques sur les lignes de toutes natures. 
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OPTIQUE. — Sur l’intensité de la diffusion Rayleigh dans les solutions étendues. 
Note de M. Roserr Locuer, présentée par M. Jean Cabannes. 


1. Pour les solutions étendues d'électrolytes forts d'ions isotropes, on peut 
admettre que la différence R—R, des constantes de Lord Rayleigh de la 
solution et de l’eau mesure la seule diffusion due aux fluctuations de concen- 
tration du soluté. Nous avons vérifié que la formule de Debye 


He Le el) MR Le ne 
() x R= EX ( © #3 a ou 
dc En dc ee 
qui, pour des solutions suffisamment étendues, se réduit à 
(ais R—R=He, 


conduisait à une valeur correcte de la masse moléculaire de l’électrolyte (‘) 
(c, concentration; P, pression osmotique; v, nombre d’ions par molécule; 
H est une constante pour chaque soluté). 

La formule simplifiée (2) peut être obtenue à partir d’une théorie purement 
moléculaire en considérant les molécules de soluté comme autant de sources 
incohérentes, parce que distribuées au hasard. 

2. Pour de nombreux électrolytes, dans un domaine relativement étendu de 
concentration, la loi de Van’t Hoff reste valable et la formule (2) se trouve 
vérifiée : c’est le cas des iodures et bromures alcalins et alcalino-terreux et des 
chlorures de gros ions où la variation linéaire de R — KR, en fonction de cnous 
a conduit à une détermination précise et correcte de M}v. On doit donc prévoir 
pour ces solutions étendues une répartition désordonnée des ions du soluté. Si l’on 
porte en abscisse vc/M et en ordonnée (R — R,)»’/HM° on doit vérifier que 
pour tous ces électrolytes les points se placent sur une même droite, la bissec- 
trice des axes. 

Mais pour d’autres électrolytes, dans un domaine de concentration où la loi 
de Vant’t Hoff reste pratiquement vérifiée, la courbe des variations de 
(R—R,)v/M°H en fonction de la concentration ionique vc/M reste notable- 
ment au-dessous de la bissectrice des axes. Nous avons reporté sur la figure 1 
les courbes relatives à l'acide chlorhydrique et à un certain nombre de 
chlorures. Pour chaque solution, le rapport des intensités diffusées, expérimen- 
tale et théorique, s'obtient simplement par le rapport de l’ordonnée à l’abscisse. 
Il diminue dans l’ordre NHŸ, K*, Na*, H+ pour les cations monovalents et 
dans lordre Ba**, Ca**, Mg** pour les cations bivalents. A concentration 
ionique égale, il diminue avec le rayon et la charge du cation, les écarts les 


(:) R. Locner, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1657. 
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plus importants s’observant pour les cations Mg‘*, Ca**, Na* dont l’hydrata- 


tion en solution est bien établie. - 

3. Un autre aspect de cette affinité pour l’eau des ions petits et fortement 
chargés est leur arrangement dans le réseau quasi cristallin de l’eau. L'étude 
de Le structure de l’eau dans les solutions d’électrolytes a montré à Bernal et 
Fowler (?) que les petits ions augmentent la régularité de l’arrangement des 
molécules d’eau, tandis que les gros ions la diminuent. Un tel effet implique 
un certain ordre dans la répartition des petits ions eux-mêmes et par suite, une 
certaine périodicité dans la répartition des gros ions : en effet, aux concentra- 
tions molaires voisines de 1 dans les volumes élémentaires de l’ordre de (À/10 )* 
par exemple, les fluctuations de concentration d’ions de même signe sont pra- 
tiquement négligeables (®). 


Plus généralement, une forte affinité des molécules du soluté pour celles du : 


solvant entraine un arrangement des molécules du soluté dans le réseau quasi 
cristallin du solvant et se traduit par une diminution importante de la diffusion 
due aux fluctuations de concentration. Ainsi l'intensité diffusée par les 
solutions de polystyrolène dans le benzène est plus faible que la valeur 
théorique, mais si l’on ajoute un précipitant, l’alcool méthylique, la diffusion 
augmente linéairement avec c et conduit à une valeur exacte pour M (*). Nous 
avons vérifié que les solutions aqueuses de sucre diffusent beaucoup moins que 
la théorie ne le prévoit (igure). En ajoutant de l’alcool éthylique on augmente 
le désordre des molécules de sucre et l'intensité diffusée croît (°). 

Remarquons que la diffusion par les solutions suffisamment étendues de 
petits ions vérifie la formule (2) et conduit à une valeur correcte de M. Au 


J. D. Berxaz et R. H. Fowzer, J. Chem. Phys., 1, 1933, p. 516. 
J. a Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas, 68, 1949, p. 580. 
P. Desve, Journal of phys. and coll. chemistry, 51, 1945, p. 18. 

(°} Les mesures ont porté sur des solutions de concentration 6 < 0,20; à cause de la 
valeur élevée de M — 342, la concentration moléculaire est beaucoup plus faible que celles 
relatives aux chlorures de métaux légers. 


(2) 
(as) 
CE 


| 
| 
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contraire, en l'absence de précipitant, les solutions même trés étendues de 
sucre ou de polystyrolène ne vérifient pas la formule (2) et l’extrapolation 
de (R—R,})/c conduit à une valeur trop faible de M. C’est que dans les 
solutions de chlorures très étendues, les anions CI très réfringents, qui sont à 


l’origine de la plus grande partie de la diffusion par concentration, restent 
distribués au hasard. 


SPECTROPHOTOMÉTRIE. — Absorption de l'ozone dans l’ultraviolet. 
Note de M. Ernesr Vicroux, présentée par M. Cabannes. 


L 
E Rée ions des bandes de Huggins. — Variations des contrastes de bandes 
tres entre les coefficients des maxima et des minima principaux voisins) 
en fonction de la température. 


TABLEAU Î. 
Maxima Minima 
(à). (2). — 92. —7ÿ. —59. —4{ 30. IS. 50 85. | 120% 
DOTE D 9e sas 0 - x 38 37 39 30 28 26 25 
AI D QE PR 56 53 48 45 42 4x 4x 39 42 
CR VIEN THERE 67. : 64 ( 60 V9 002 HONDA 
2270 AMD 200 41e 122 112 106 102 9ù DO 02 43 38 
TS SE CT 197 140 130 122 11 89 5 A © 45 
20000210 120 130 126 PET PU LTO 87 72 58 49 
3200 3190 RONA 193 149 139 129 121 85 61 ho 25 
DO DOT OP eee 114 105 | 94 86 : 72 4x 25 7  —I18 
UMA EU. Din 122 111 101 0ù 92 58 38 22 CP 
EE ROME 81 81 18 67 52 35 19 - - 
DAROPMLOTEZ.e. . 4 37 32 30 24 19 . _ = ë 
DTOT DTOO se «0 à 43 36 30 19 12 2 Le = x 


On trouve à 120° une valeur négative entre 3196 et 3167 À parce que le 
maximum secondaire intermédiaire, à 3190 À, finit par devenir nettement 
supérieur au maximum de 3176 À. 

2. Région prolongeant les bandes de Huggins. — L’absorption de l’ozone 
devenant très faible, il faut utiliser une épaisseur considérable. Je me suis 
servi d’un tube en croix de 5°" de diamètre et 90°" de long et d’un dispositif à 
réflexions multiples, formé par des miroirs concaves de 1" de rayon. Les 
épaisseurs employées sont comprises entre 40°" et 5". La source est un tube à 
hydrogène jusque vers 3550 À et une lampe à ruban de tungstène au delà. 
Une région commune permet de raccorder les deux séries de mesures. Le 
spectrographe, ouvert à //9, a une dispersion de 21"" entre 3906 et 3341 À. 
Les résultats de nombreux clichés sont condensés dans le tableau suivant, où 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 26.) | 149 


on à porté, en net tn a la \ 0 RL Fe octets d'absorption 
à 18°C mulupliés par 10“. Les astérisques marquent les maxima et minima 
principaux. Le nombre donné pour 3639 À doit être considéré simplement 
comme un ordre de grandeur. < 

__ 8. Au delà de 3650 À l'absorption devient si faible que Fe n’ai pu mesurer 
les coefficients, mais avec des épaisseurs de 10" d’ozone environ et des poses 
de plusieurs heures sur des plaques à grain très fin on précise les positions des 
maxima et des minima jusqu’à 3800 À. On trouve indiscutablement des 
minima très nets à 3677, 3696, 3724, 3776 et sans doute à 3817 À, tandis que 
les maxima se situent à 3683, 3699, 3733 et 3795 À. 

4. Des expériences analogues faites entre 4500 et 4100 À montrent que 
l'absorption ne présente pas encore de véritables bandes, mais conserve la 
même allure que celle bien connue du spectre visible. Par conséquent, la 
limite des bandes entre l’ultraviolet et le visible, comprise entre 4100 
et 3800 À, n’a pas été atteinte. 


TagLeau IL. 


2 10:K À. 105K 
A NE 4,1 STD. 0e Rae Ne MU 53,9 
RC RME ARRE roe 2 3,0 200 Are Ne 27,9 
DOTE TR Re at 1e DOTE ORNE AR IRON REIES 54,2 
SO ei eue er Et 0,7 DAS Dre Re see 31,8 
SOUS a RER EN eee dE 6,6 DO EN de AE EeLS 39, 
SOON RNA EE ENS 6,0 ’ DAS CORSA RE 34,2 
RAT REA RATE HET re) 8,7 LL LA NAN ARE 72,7 
DD ODA ne das Le cite 7,9 DAC AMEN EE 56,4 
PDO Poe mate Rte 0,1 Dee SAN ete 98,9 
DOS ANSE LL ASE 6,4 NSP ro TS EAU 81,0 
DOTE AN Tes 19,2 ADO SE EE Are 210 
PP ER TOR ROnE 12,0 DD. nVa le ue ETES Tee 120 
DOTE dE LÉ RU ED 15,0 1129 ES ARTE OPETS 136 
SO D but LEE Cl SADÉT EE NE EE 7 RS 89,0 
ETS OIAE ANA SAT MALE EL 9,3 SARO enr VAE es NES D 110 
a TN EE OT UT EE 8,8 DATTAN RENE rte 0,1 
PES LPS ARE ANAL Pa RL AA CEE 11,8 3008 LÉ A NNSELEes 330 
SOULO START EME ARE 10,2 BONE RERO Me re0 214 
ARS er Etre he Lo 37,6 8 308 PR NN 233 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Création d’un avion laboratoire 
et perfectionnement des appareils pour l’étude des faibles radio- 
activités de l’atmosphère. Note (*) de M. Huserr GaRRIGUE, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


Comme suite aux travaux de 1946 et 1948; l’auteur a équipé un avion d'appareils 
décelant la radioactivité de l’air libre jusqu’à une faible fraction d’atome de radon 
par centimètre cube, ou son équivalent. 


A. Nos travaux précédents ont montré l'intérêt des mesures des faibles 
radioactivités présentes dans l’atmosphère (‘}, (?). Ils ont permis de mettre en 
évidence l’existence d’impuretés radioactives nouvelles. Des recherches per- 
manentes du même ordre sont effectuées à l’air libre à l'Observatoire du som- 
met du Puy de Dôme, altitude 1 500". Mais il nous a paru utile de poursuivre 
ces travaux à plus haute altitude, de facon également permanente, à bord 
d’un avion spécialement équipé à cet effet, muni d'appareils du même type 
que ceux précédemment utilisés. 

Ce projet a pu être réalisé grâce au concours du Centre National de la 
Recherche scientifique et du Service de l’Aviation légère du Ministère de P Air 
français, avec l'appui de l’Université de Clermont-Ferrand. Formulé 
le 25 juin 1949, ce projet a pris corps le 5 janvier 1950. L'appareil choisi, un 
biplace de 105 chevaux, révisé par la S. N.C. A. N., a été convoyé de Mari- 
gnane le 10 janvier 1950. Les travaux d'aménagement de l’appareil, trans- 
formé en monoplace, ont commencé le 11 janvier. Toutes les structures et tous 
les instruments nouveaux (correcteur altimétrique, prises extérieures, thermo- 
mètres, variomètres, compas, etc.) ont été essayés les uns après les autres en 
vol, pour éviter toute surprise. Ces vols de mise au point ont été terminés 
en 41 heures, sans le moindre incident. Les altitudes couramment atteintes 
ont dépassé 4 000". Un essai sous ascendances de cirrus nous a porté à l’alti- 
tude de 5500" (28 mars 1950). 

B. Les perfectionnements principaux apportés aux appareils de mesure 
électrométrique sont les suivants : 

Tous les récipients, chambre d’ionisation, boîtier d'appareil, etc. dont 
l'étanchéité peut laisser à désirer sont munis de respirateur-digesteur ayant 
pour effet de stabiliser leur pression intérieure avec la pression ambiante à 
travers une série de filtres (filtres à gaz : charbon activé ; à vapeur d’eau : 
sodium métallique; à poussières.) On élimine ainsi une cause possible 
d'erreur. 


(*) Séance du 19 juin 1950. 

(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1583-1584. 

(?) La recherche du nuage radioactif. Mémoire publié au Service de Documentation 
et d’information technique de l’Aéronautique, n° 228, 1949. 
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2 Le dispositif de remplissage de la chambre électrométrique étalon 
s'effectue, comme précédemment, au muyen d’une pompe à main, mais les 
circuits de remplissage sont munis de clapets de retour à faible inertie. Il en 
résulte que la pression absolue de remplissage est double de celle précédem- 
ment obtenue, soit 2,250 kg/em?, à l'alütude d'opération de 5000". 

C. L'avion et son groupe moto-propulseur, avec tout son équipement, 
ont été élalonnés en vitesse ascensionnelle propre. Le pilote, disposant de 
variomètres de bord, peut donc connaître à chaque instant la composante 
verticale propre du vent, ce qui lui permet de choisir les régions les plus 
favorables pour atteindre les hautes allitudes. 

Le pilote dispose en outre, sur le manche à balai de commande, d’un 
inscripteur rotatif, sur lequel il note toutes les données du vol. On peut ainsi 
tracer par la suite l’ensemble des courbes caractéristiques, altitude, tempé- 
ralure, composante verlicale, nuages, etc. 

Enfin, l’organisation au Si qui profile largement des facilités accordées 
par Part civil d’Aulnat, permet d'effectuer des mesures aussilôt après 
le vol, de jour, comme de nuit. 

Premiers résultats. — Le premier vol régulier d’expérimentation a eu lieu 
le 13 mai 1950, de 11"30" à 15"15"T, M. G., à l'altitude de 4550" dans un rayon 
de 30“* autour du sommet du Puy de Dôme. Les mesures effectuées aussitôt 
après et qui sont continuées à l'Observatoire du Sommet du Puy de Dôme. 
montrent : 

1° Une très forte activité d’origine M oarurelle (Radon). 

2° Un résidu mesurable à longue période, d’origine inconnue. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la relation énergie-parcours dans les émulsions 
nucléaires. Note (*) de MM. Pierre CüER, JEAN-JACQUES JUNG, 
Mr: Denyse Macnac- Varerre et M. Serce GoropeTzky, transmise 


par M. Jean Becquerel. 


La plupart des expérimentateurs utilisant les émulsions nucléaires pour 
l'étude des particules à vitesses élevées déduisent l'énergie d’une relation 
empirique, supposée valable dans un large domaine, extrapolée des résultats 
de Lattès, Fowler, Cüer (*), soit (A), E— CR*, C— 0,262, « étant pris égal 
à 0,981 ou 0,576 au delà de r100*. Depuis l’obtention de ces résultats, 
certaines améliorations dans la mesure des énergies, notamment celles de 
Buechner et Strait (?), ont permis de préciser de nombreuses valeurs de Q, 
rendant ainsi possible une comparaison efficace avec la théorie du pouvoir 
d'arrêt. En outre, un travail systématique entrepris avec le générateur à 


* 


(*) Séance du 31 mai 1950. | 
(1) H. Camerini et C. G. M. Larrès, non publié. 
(?) Phys. Rev., TI, 1948, p. 1569; 76, 1949, p. 1543, 1547, 1766. 
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haute-tension de Strasbourg nous a permis de compléter ces résultats 
notamment vers les faibles énergies. Nous nous proposons donc dans cette 
Note d’étudier en détail dans un domaine expérimental bien déterminé et plus 
étendu (de 0,5 à 40MeV pour les protons) la validité d’une relation du 
genre ( À) qui se prête facilement à l’utilisation. 

Les mesures retenues sont de deux genres : l’un utilisant le sein d’émulsions 
de même pouvoir d’arrêt à une humidité relative de 50 % à 60 % (comme les 
observations au microscope). L'autre comprenant des expériences sous vide 
dans lesquelles les plaques ne séjournent pas assez longtemps pour être 
complètement desséchées. En première estimation, les faibles ‘variations 
d'humidité relatives aux différentes mesures semblent négligeables pour les 
traces horizontales utilisées, des expériences en cours nous renseigneront 
exactement sur ce point. Les données relatives aux protons sont issues du 
travail (*) avec les Q éventuellement corrigés, de Bradner et collabora- 
teurs (*) pour les énergies élevées. Le point le plus bas est fourni 
par N;, (x, p)C, . Trois parcours de tritons sont convertis en parcours de 
protons de même vitesse. Deux de la réaction Be, + H°— H°+ Be’ effectuée 
à 900 et 5ookV utilisant le Q des masses; le dernier point est donné 
par Li(nH,)He'. Les traces « ont été converties en protons de même vitesse 
à l’aide de la relation de Blackett relative à l’émulsion : | 


RH(v) =1,0072R(v) — =, 
S étant le pouvoir d'arrêt moyen par rapport à l’air de la vitesse considérée. 
(o,2/S varie de 1,25 à 1). 

Ces expériences ont employé des émulsions Ilford B,, C,, C;, E, et D, dont 
la concentration en BrAg varie de 2% au plus, ce qui affecte très peu le 
pouvoir d’arrêt (<[0,5 %). À part des variations importantes dans les 
qualités et la composition des gélatines employées, improbables selon le 
fabricant, nous ne voyons donc aucune raison pour que les relations 
parcours-énergie différent dans ces émulsions. 

Nous avons rassemblé dans le tableau suivant quelques valeurs corrigées 


de (1): 


E, R, R 
Protons. (MeV). (MeV). (cmair). (p émulsion). SE 

OS Hi —=+*O17 + H5.. 1,049 1,74 5,61 27,9 à préciser 
Be + H?—*Beto + H5... 1,201 1,745 5,62 20,8 1885 + 36 
OH CO. AE... 1,920 2,06 10,8 59,6 à préciser 
Ci?+ Hi Ci? +H.. 2,729 3,24 16,0ù 83,9 1907 + 36 
Li H?="*Li + Hi... 4,523 4,52 28,45 147 19912194 
Be H= Bet Hi... 4,970 4,81 21,7 19,0 1988 + 20 
Lif + H? Li + Hi... 5,006 4,94 33,9 170 1970 E 15 


(5) H. Branner, H. Barkas et À. S. Bisnop, Phys. Rev., TT, 1950, p. 462. 
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= Le calcul de l'incertitude sur $ nous indique que nous avons atteint le stade 
où tout progrès ultérieur est conditionné par l’amélioration de la courbe dans 
l'air et des valeurs des masses. On a tracé avec soin la courbe moyenne log R, 
log E passant par les 41 points ainsi utilisés munis de leurs incertitudes expéri- 
mentales. On constate que les résultats peuvent être mis sous la forme (B) 
E—(CRŸY, « variant de 0,74 à 0,6 quand E croît de 0,5 à 4oMeV, 
C=o ,0745 Æ 0,0005. 

Interprétation Hiie — En utilisant la courbe de Livingston-Bethe et des 
valeurs plus récentes pour les faibles énergies, on peut également établir pour 
l'air une formule moyenne (C)E,—(C,R, }' où y varie de 0,63 à 0,58 quand 
E varie de 1,5 à 13 MeV, soit 


AE 


log E 


108 & — logS + : logE 


En utilisant les valeurs théoriques de S calculées par l’un de nous (*) l’accord 
est bon avec l’expérience dans ce domaine. Si l’on utilise la relation empirique 
de Carvalho (5), S — AB#(&— 0,155), soit S — BE°, il vient « — 2y/(2 —ky). 
On trouve un bon accord avec l’expérience entre 2 et 10 MeV. Dans nos 
émulsions, il semble que # décroit quelque peu quand E croît. Quelques 
calculs effectués avec différents éléments indiquent en réalité que # croît 
avec E pour des éléments à L< 7,22 et décroît de plus en plus quand Z 
devient grand par rapport à l’air. 

La forme (A) valable aux grandes énergies seulement, représente un 
limite tangente à la véritable fonction (B). C et «& étant spécifiques de la 
concentration de l’émulsion prennent des valeurs différentes dans les plaques 
au Bore pour lesquelles elle a été pratiquement utilisée. 

Notre relation permet une amélioration considérable du tracé de la courbe 


parcours-énergie dans l’émulsion dont l’imprécision devient comparable à celle 
dans l'air. 


RADIOACTIVITÉ. — Distribution de la radioactivité dans un granite. 
Note (*) de M. Enpcarp Piccrorro, présentée par M. Frédéric Joliot. 


La méthode photographique (autoradiographie des particules &«) a été 
appliquée à la localisation microscopique de tous les « émis par une section 
mince de roche. La technique suivie a déjà été décrite(‘},(?),(*). Nous avons 


P. Cüer, Comptes rendus, 223, 1946, p. 1121. 
Phys. Rev., Le UE 1720: 
Sé 


À. He, Ann. D à k, 1948, p. 242. 
E. PU Bull. Soc. Belge Géol., 58, 1949, p. ie 
J. H. J. Pooze et J. Bremner, Vature, 169, 1949, p 
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pu examiner simultanément la préparation et la plaque photographique super- 
posée avec toute la précision désirable grâce au nouvel objectif Cooke Long 
Working Distance (45 >< immersion, distance frontale : 1"",5). 

La roche observée est un granite hercynien des Vosges (Lac Blanc). Une 
section mince de 35 d’une superficie de 1°"?,6 a été exposée 25 jours à 4°C. 


Plaque Ilford C, de 50#. 


Tableau des résultats. 


Activité 
CRE APE TN SANDER te 
C% ). (%): C% ): 
Nombre du de relative absolue Cr Surface 
CA minéral la roche Granite:1. (œ/sec/cm’). gU/groche. totale. 
GRADE, te ae 3600 - TOR L LT CS 00 100 
POLE ) EE re 1800 . 100 50 10 LA100370 7107 5 
Zircon (ou sphène?). 1100 Gr 30 8000 8 DARCTOIE 
DAV Si qe 50 2,7 TO (TOO ÉLO7 BrOTT 
Minéral opaque..... 350 20 10 65 OMS ENT SO 
PiOUteZE. PNas E 300 10,9 8,5 TST ANT S NTO CT LOT 31 
CUGRENONS ES. 350 100 10 0,3 Se 1074 PO TO 
Hracthites Set 2e 250 71 9 = = = 
Séparation Q-Q..... 42 12 ne - - - 
Inclusions. |. ee. 4o 12 1,2 = e = 
POS ETAT 18 5 0:01 OSOLOMNT T0 218 Me OM EO 
Feldspath (F)...,.. 1300 100 36 0,562 641071 260107 64 
Fractures,,,..,,.,. 180 13 5 - _ - 
Séparation F-F,.... 45 Du) 1,2 _ _ _ 
Inélusions, 522.42: 1.000 31 11 ee Cu = 
Plagioclases,....... 1925 10 3,0 wi - - 
Feldspath.......... 550 42,5 19 0,230 - 110 
Séparations 
0-8 CRT Ve Ron 4 4 3 


__ Les résultats soulignés donnent la répartition globale de l’activité entre les 
trois constituants essentiels : biotite, quartz et feldspath. Les autres données 
montrent pour la première fois la distribution à l’échelle microscopique dans 
chaque minéral. Nous avons évalué l’activité réelle des minéraux essentiels 
(valeurs non soulignées) en retranchant de l’activité globale la part due aux 
inclusions visibles (cette évaluation représente une limite supérieure de 
l’activité réelle). ! 

Sous le nom de zzrcon, nous englobons toutes les inclusions à hautes réfrin- 
gence et biréfringence, quelques-unes sont du sphène. L'activité absolue a 
cependant été mesurée sur des plages certaines de zircon. 
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Les concentrations en U ont été calculées en supposant Th}U : 3 (*), (°). 
Ces chiffres ne représentent qu’un ordre de grandeur, le rapport Th/U peut 
varier très fortement d’un minéral à l’autre. A l’échelle du minéral, Coppens (®) 
a montré l'existence d’inclusions dont l’activité est due presque exclusivement, 
soit à l’uranium, soit au thorium. 

Conclusions. — 1° Les radioéléments de ce granite sont distribués suivant 3 
modes différents : ù 

a. concentration dans des Pons microscopiques de minéraux accessoires 
très actifs (54% de l’activité totale); 

b. répartition dispersée dans les minéraux essentiels (28% ); 

c. concentration dans des fractures et séparations entre minéraux (18 % ). 

2° Plus de 72% de l’activité totale est concentrée dans des minéraux 
accessoires et des remplissages de fracture représentant moins de 1 % du volume 
de la roche. L'activité relative des différents minéraux varie dans de très larges 
limites (de 0,016 pour le quartz à 8000 pour le zircon). À comparer avec (°). 

3° Un fait curieux est la concentration de près de 20 % de l’activité totale 
dans les interstices entre minéraux et des fractures postérieures à la consolida- 
tion finale de la roche. Ces fractures sont généralement tapissées d’épidote et 
de minerai opaque. Hurley (7) est arrivé à des conclusions similaires par une 
méthode différente. 

4° Tous ces faits sont importants pour les mesures de radioactivité et les 
mesures d’âge par la méthode à l’hélium. On devrait s’attendre à trouver dans 
ce granite, un ge à l’hélium beaucoup plus bas pour le quartz et le feldspath 
que pour la biotite en accord avec les observations de Keevil et coll. (®). Ce 
résultat serait dû non pas à des pouvoirs de rétention de l’hélium différents 
d’un mineral à l’autre, mais surtout à ce que la majorité des radio-éléments du 
quartz et du feldspath sont localisés dans des fissures. 

Une discussion plus détaillée sera publiée prochainement avec d’autres 
résultats. La documentation photographique se rapportant à ce granite a été 
reproduite à un petit nombre d'exemplaires dans le Bulletin du Centre de 
Physique nucléaire de l’Université de Bruxelles (n® 16 et 16a). 


COMICS TPhyS UT Roi br 

(5) N. B. Keeviz Am. J. Sc., 239, 1941, p. 309. 

(5) N. B. Keeviz, E. S. Larsen et F. J. Wank, Am. J. Sc., 242 1044, p. 345. 
(7) Bull. Géol. Soc. Am., 61, 1950, p. 1. 
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RAYONS COSMIQUES. — Sur la proportion de traces de mésons enregistrées dans 
une émulsion nucléaire C;+B exposée aux rayons cosmiques. Note de 
M. Hassax Moucnararyen et M'° Simone Regaup, présentée par M. Jean 
Cabannes. 


Une étude du spectre énergétique des traces dues aux particules autres que les 
mésons, dans une plaque Ilford C;+ B, exposée à 4500" confirme que la proportion 
des mésons sur l’ensemble des traces visibles est de 2 à 3%. 


Dans une précédente Note (*) nous avions trouvé une valeur limite pour la 
proportion des mésons w sur l’ensemble des traces isolées visibles dans une 
émulsion Ilford C, + B exposée dans des conditions qui seront rappelées plus 
loin. 

Notre raisonnement impliquait toutefois une hypothèse sur le spectre 
d’énergie des particules autres que les mésons. Nous avons cherché à déter- 
miner directement ce spectre. Pour cela, nous avons étudié systématiquement 
sur la même plaque que précédemment (Ilford C;+B, 24011 d'épaisseur 
vierge, exposée verticalement au sommet du Karisimbi, altitude 4500", 
4° latitude géomagnétique Sud, pendant deux mois) toutes les traces visibles 
sur une surface de 43""?,5 soit 396 traces. Grâce à la granulation de ces traces, 
nous avons déterminé leur énergie et par suite, leur spectre d'énergie. 

Il fallait avant tout être sûr de ne pas confondre les mésons avec les autres 
particules. Pour les traces finissantes, la variation de l’ionisation permet une 
séparation évidente entre les mésons et les autres particules. Pour les traces 
qui traversent l’émulsion, la distinction est moins immédiate; nous avons pu la 
réaliser comme suit : la limite inférieure de parcours d’une trace traversant 
l’émulsion est /— 240# (épaisseur de l’émulsion vierge). D’autre part, on sait 
que la courbe de granulation du méson décroît rapidement à partir de la fin de 
la trace. Au delà de {oo de la fin, la décroissance devient moins sensible. Si 
un méson élait coupé à moins de 150# de sa fin, la granulation à l’entrée et à la 
sortie de l’émulsion varierait du simple au double, ce qui caractérise le méson 
sans ambiguïté. Si, au contraire, le méson est coupé à plus de 150* de sa fin, 
la granulation à l'entrée de l’émulsion serait pour la plaque considérée de 
moins de 20 grains sur 85%. Or, les particules de cette granulation sont rares 
parmi nos traces (5 sur 394 parmi lesquels il y a certainement des protons). 

Aiïnsi, dans tous les cas, l'incertitude sur l'identification des mésons ne peut 
porter que sur moins de 1 % des traces. 

Les traces reconnues comme n'étant pas dues à des mésons ont été assimilées 
à des protons dans le calcul de l’énergie d’après la granulation, la différen- 


(:) H. Moucrararyen, M. Moranp et S. Resaun, Comptes rendus, 230, 1950, p. 834. 


LEE ARE AA ET AD: NL 21 LES EST 
RER Pa PAR PALETTE er OPEN 
Je CN AREA LCR *! PEN 


Re | MA ÿ 


2286 CHAR ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ciation entre deutérons, tritons et protons ne pouvant être faite pour des 
traces traversant l'émulsion. Cette approximation est légitimée si l’on admet 
que la proportion de deutérons et de tritons (soit respectivement 18 et 
3 pour 100 protons) calculée par M. Morand et al. (?) sur les traces se termi- 
nant dans l’émulsion est valable pour toutes les traces. 

Pour assigner à une trace ayant une granulation donnée une énergie, nous 
avons utilisé les lois AN/dR— f(dE/dR), dEJdR —%(E) sous les formes 
proposées par Van Rossum (*). Pratiquement, on a compté le nombre AN de 
grains sur une longueur vraie de 85# à l’entrée de la particule dans l’émulsion. 
Les lois précédentes font correspondre à une granulation AN une énergie E 
donnée parle tableau suivant : 


ECMEVA ETES 6o 50 4o 30 20 10 5 
FES TR RP MRER DEN 16 21 28 38 54 7 93 


Ü 
Ainsi, à chaque trace correspond une énergie comprise dans l’un des inter- 
valles o-10, 10-20, ... et 40-50 MeV. 
Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant : 


AMEN). eue 0 10 20 30 4o 50 60 
Nombre de traces .. Gr 45 120 127 30 5 


L'hypothèse faite sur le spectre des protons nous avait conduits dans notre 
précédente publication à évaluer à quelques % la proportion de mésons par 
rapport aux autres particules visibles dans une plaque Ilford C, + B. Le spectre 
ci-dessus nous permet de fixer, en dehors de toute hypothèse, cette proportion 


à 2 ou 3 %, valeur caractéristique de la méthode que nous avons utilisée. 


CHIMIE PHYSIQUE. — L'équilibre de Donnan et la répartition ionique entre les 
solutions d'électrolytes et les résines sulfonées. Note (”) de Mie Manrue Cassez, 
présentée par M. Paul Pascal. 


La répartition ionique entre solutions électrolytiques et résines échangeurs d'ions 
est conforme à la loi de l'équilibre de Donnan, tout au moins aux faibles concen- 
trations. Pour les solutions concentrées, la diminution du gonflement de l'échangeur 
jointe à la variation du rapport des coefficients d'activité des cations de la solution 
extérieure entraîne une nouvelle répartition représentée de facon satisfaisante par 
une équation du type Freundlich. 


Si dans un système électrolytique une espèce d’ion ne peut diffuser libre- 
ment, pour une cause quelconque, dans toutes les parties du système, toutes 


(?) M. Morann, L. Van Rossum, C. Beers et M. Janwor, Congrès de Côme, 1949. 
(°) J. Phys., 10, 1949, p. 402. 


(*) Séance du 19 juin 1950. 
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les espèces d'ions présentes seront distribuées inégalement et l'équilibre de 
Donnan régit cette distribution inégale. L'existence d’une membrane semi- 
perméable n’est pas essentielle et la non-diffusion d’un ion peut être due à ses 


propres dimensions. C’est le cas des groupements anioniques des résines 


échangeurs de cations. 

Bauman, étudiant la répartition ionique existant entre un échangeur et une 
solution électrolytique, a cherché à appliquer au système les lois de l’équilibre 
de Donnan. Nous avons repris cette conception et l’avons confrontée avec les 
résultats obtenus avec deux résines à groupements actifs sulfonés ayant 
respectivement une capacité de 2,3 et 3,5 me/g, mises dans les solutions de 
chlorures alcalins. 

D'après l'hypothèse de Donnan, les activités des électrolytes communs aux 
deux phases sont les mêmes dans la phase résine et la phase extérieure : la 
résine, en état acide, peut être représentée par RH qui dans l’eau s’ionise 
partiellement en donnant R- gros anion insoluble ne pouvant diffuser et H*. 
Elle est mise dans une solution de chlorure alcalin CIM. A l'équilibre on a 


(acm)r = (aan)s; (acn)r — (&au)s; 
(dc adm )r = (Ac14m}s, (ac dn)r = (aa än)s;. 
soit 
GE, + 24 
ete et In ee M) 
dun /R du /S CH/R Cr /s Ju R Ju s 
on pose 


(DE) (D. 


Dans une solution très diluée, j, et /, sont égaux à l'unité. 

L’acidité des résines utilisées correspond à 4,3N et 3,06 N respectivement, 
le rapport 4 = fi/f, est différent de, mais constant pour un cation monovalent 
donné du fait de la non-variance de la force ionique dans la résine. 

La théorie est vérifiée aux faibles concentrations, comme le montrent les 
courbes et tableaux ci-dessous. 


Résine 1 : CINH, Résine I : CIK. Réssne II : CICS. Résine II : CIK. 
” ES © — ER ——— — 
Ce me fixés. k. C: me fixés.  X. C. me fixés. k. C. me fixés. 
4,35 DT y 3,04 1,791 0,01 0,040 200, 72 3,18 3,18 
D 20 2,09 0,04 2,01 100201 0,028 DATE, O1 Di DAT 2 
1,970 2,04  0,0ù 080 NL: 110, 02 OT MID IOS MNT 70 1,08 3,01 
0,980 : 1,94 0,04 D TOC MMS OT 0, 10 00020 70 107007, 89 0,108 200 
4019 15001 :10307 OLD NN 09 PO Wu 2 Æ 0,0675 2,74 
0,262 1,890, 19 = _ - _ — — 0,010) 1,09 
0098 2 1157320000 — — - — — — - - 


0,936 


1,42 * 0,36 = — — — = e — = 
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Aux fortes concentrations, /\//, diminue et # décroît. Simultanément 


on constate une diminution du volume spécifique de la résine, diminution 
d’un tiers pour des solutions extérieures de 0,2 N à 2N pour un des échan- 


"DOI 0] 1 10 100 


tillons considérés. On peut concevoir que les pores de pénétration sont 
de ce fait moins larges et vont ajouter leur action à l’effet restrictif de répar- 
tition que permettait de prévoir l'équilibre de Donnan. Cet effet filtrant croît 
en importance avec la diminution des pores et avec la concentration saline. 

Une équation modifiée de celle de Freundlich, dite équation de Rothmund 
Kornfeld pour les échangeurs, s'exprime sous la forme 


da 
(als Er 
Elle donne pour valeur de À et p pour les résines I et II respectivement 
(solution de KCI) À —0,67 et 0,57, p — 0,28 et 0, 46. 


Cette équation permet une interprétation satisfaisante aux fortes concen- 
trations. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de l’adsorption des gaz sur les transformations 
polymorphiques. Note (*) de MM. Huserr Foresrier et JEAN-P1ErRE Kieui, 
présentée par M. Louis Hackspill. | 


Il est possible de mettre en évidence sur des solides pulvérisés une variation des 
températures de transformations polymorphiques en fonction de la nature du gaz 
en présence; cette variation est liée au phénomène d'adsorption à la surface du 
réseau cristallin. 


L'influence de l’adsorption des gaz sur les vitesses de réactions entre 
oxydes métalliques solides (*) nous a conduits à étudier également l’action 


(*) Séance du 19 juin 1950. 
(°) H. Forgsrier et J.-P. Kieur, Comptes rendus, 298, 1949, p. 47; Comptes rendus, 
228, 1949, p. 197; Journal de Chimie Physique, WT, 1950, p. 165. 
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d’un certain nombre de gaz sur les transformations polymorphiques de solides 
pulvérisés, en vue de préciser l'influence de l’adsorptiou sur la stabilité du 
réseau cristallin superficiel. 

Nous avons étudié dans différents gaz les transformations suivantes : 


LÉ ENT RS à TT DO (C2) 
CO PR ne A A CNE Lo — NP RENE 00) 
NO;K ortho —rhomb ...".......... TOO) 
NO;Azg'orthe= hexag, 1 :........ OS 
CS RE RER ne à >: PRINERS ER 90 (°) 
Acier eutectoïde (0,8 % C)æ—>7y.... 25 (f) 


Ces corps ont été broyés et tamisés (diamètre des particules Z0"",3), puis 
recuits et déshydratés pendant 4 heures à des températures voisines de leur 
point de transformation. Les échantillons ainsi obtenus sont ensuite dégazés 
dans un vide compris entre 107“ et 10 * mm Hg, aux températures suivantes : 
EL 1507: SnO:, 4507; NO.K, 70°: NOS Ag, 100°; Fée, 950°;: acier eutectoide 
080% G);050°. 

Ces températures ont été choisies en vue d’éviter une tension de vapeur du 
produit étudié, supérieure à la pression de dégazage. 

Après introduction du gaz purifié et soigneusement desséché à travers 
une colonne de P,0;, le produit est chauffé à une vitesse uniforme de 
1 degré/minute. 

La température de la transformation est déterminée par analyse thermique 
(le montage utilisé permettait l'appréciation du 1/10 de degré). Les pertur- 
bations apportées par les différences de conductibilité calorifique n’ont pas 
dépassé, dans le cas le plus défavorable, 1°,5 (cas de NO,K et de SnO, en 
présence de CO, ). 


Les gaz utilisés sont : 
Ho- Me Ne NE. Ar: O0 eCO.: 


L'oxyde d’étain, le fer et l’acier eutectoïde (0,8 % C) ont été également 
étudiés sous un vide de 16° mm Hg. L'influence de l'oxygène ne pouvait être 
mise en évidence sur les métaux, n1 celle de CO, sur le fer pur et l’acier eutec- 
toïde. Pour le nitrate de potassium et le nitrate d’argent nous avons pu étudier 


l'influence de vapeurs organiques telles que : C,H;,Br; C, H, Cl; (CG, H,), O0. 


(2) Gruse et Scamir, Z. Elektroch., k2, 1936, p. 203; Ricaarns et Suyr, J. 4. Chem. 
Soc., kk, 1922, p. 533. 

(5) Lascarscnenxo et Kompanski, Russ. Chem. Journal, série B, 8, 1935, p. 653. 

(*) Conex et Brente, Z. Phys. Ch. À, 140, 1929, p. 391: LeoNxarDT et BACKERT, 
Naturwiss., 24, 1936, p. 412. 

(5) Hissine, Z. Phys. Ch., 32, 1900, p. 537; Brin@manw, Proc. Am. Acad. Sci., T2, 
1937, p. 45. 

(5) Kôrser et Ba. Sauorrky, Vereins. Deutsch. Eisenhüttenleute, 180, 1933, p, 1. 
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Le choix de ces différents gaz a été déterminé par des considérations ss | 

d'inertie chimique vis-à-vis des corps utilisés. à \ 

‘44 Les résultats obtenus sont résumés dans les courbes ci-contre qui conduisent ne. 
Min! aux conclusions suivantes : 


Température de transformation en °C 


( GhsBr 


0 100 200 300 
Température absolue de liquéfaction 


‘ta | 1° Les températures de transformation des différents corps examinés varient 

4 selon la nature du gaz adsorbé; 

Mo 2° L'importance de l’abaissement de la Er de transformation varie 

‘540 avec le corps étudié; il est négligeable pour le fer et l’acier eutectoïde, ce qui 

43 __ paraît en accord avec l’affaiblissement considérable de l’adsorption physique 

!.1TFR des gaz à ces températures ; 

3° Pour un même corps, l’abaissement de la température de transformation 

120 est une fonction décroissante de la température de liquéfaction du gaz utilisé, 

donc du pourcentage de gaz adsorbé. ; 

Fa ‘ L’effet ainsi observé, parait bien indiquer une. variation de stabilité du 
np réseau superficiel du solide en fonction du degré d’adsorption. 


PHOTOCHIMIE. — fe d'énergie entre l'azote actif et ai mercure, ne 
le cadmium et le zinc. Note sé ) de M. Anoré FiNKELSTEIN, présentée Re: 


Eure par M. Paul Pascale Le Ke $ Enes 


LE OUEN que la décomposition di TORE de l’azoture d’argent donne je L 
_ naissance à de l’azote actif (*). Ce dernier possède plusieurs bandes d'émission : 
ultraviolettes dans le domaine 1900-2700 À (*); de nombreuses raisons, 
‘théoriques « et ‘expérimentales, conduisent à penser ai il existe en outre des 


} Ve ‘ 


> RÉ ETS 
0 10,72 20 30 u0 temps 


Transfert azote-cadmium. (1) : N, Ag. 27°. Entraînement. Fenêtre I. s : 65. 
(2) : N,Ag et Cd. 272. Entrainement. Fenêtre I, s : 60. 


bandes d’émission intenses dans lultraviolet plus lointain, probablement 
autour de 1650 À. 

e) Séance du 12 juin 1950. 
(:) R. AUDUBERT, J. de Chim. Phys., 34, 1937, p. 405. 
(2) R. AunuserT, Comptes rendus, 206, 1938, p. 748. 
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A l’aide de photocompteurs à l’iodure cuivreux, on peut étudier le rayonne- 
ment ultraviolet émis par l’azote actif dans le domaine 1900-2700 À, durant 
une thermolyse sous vide. En effectuant la décomposition dans différentes 
vapeurs métalliques sous très faible pression, on pourra évaluer les transferts 
d'énergie entre l’azote actif et les différents éléments utilisés. 

On a déjà vu (*) que la vapeur de mercure était excitée par l'azote aculet 
réémettait la raie de résonance de ce métal à 2537 À ; l'augmentation d’émis- 
sion en présence de mercure est considérable. Le transfert ne peut s’expliquer 
que par un échange entre les niveaux de grandes énergies, et une réémission de 
fluorescence du mercure. 

Par contre, la présence de vapeur de cadmium ou de zinc dans l'appareil ne 
donne lieu à aucun changement d'intensité dans l'émission de l’azote actif, 
ainsi qu’en témoigne la figure 1. Les tensions de vapeur de ces éléments à la 
température des expériences, 9.107* mm pour le cadmium et 0,8.107* mm 
pour le zinc, sont suffisantes pour observer les raies de résonance de ces 
métaux. Il est remarquable qu'elles n'apparaissent nullement, sachant que le 
cadmium et le zinc peuvent s'exciter dans l'azote activé électroniquement (*). 

Il faut très probablement chercher l'explication de ce phénomène dans les 


valeurs des vies moyennes des différents états excités. Le tableau suivant (°) 


donne pour les métaux étudiés les vies moyennes des raies de résonance ultra- 


violette des premiers niveaux singlets et triplets, ainsi que les rapports, pour 


chaque métal, de ces vies moyennes, rapports mesurés et calculés par la for- 
mule théorique de Pauli-Houston. ; 


Métal. Transition. À. te calculé. mesuré. 
LEP ue 615;— GP, 2 537 A0 15e PE 
A SAS RER 6185, — 61P; 1 849 TOO HÉSEUE ARE 
Cds Le DAS EDP 3 261 DE te 
CRUE 51S,—51P, 2988  1,9.10-* HR De 
FINE RER AURAS 4155 —42P; 3 076 1ATOMR à L 
FÉES PONS 418, —41P; 2 139 <10 7 BAG TORE POUR 


Il ressort de ce tableau que l’on n'observe seulement que les raies de résonance 
à longues vies, c’est-à-dire celles pour lesquelles les probabilités de transition 
sont les plus élevées. Ces résultats soulignent l'importance des durées de.vie 
des états dans les phénomènes de fluorescence. 


(?) À. FinkeLsteIN, Comptes rendus, 228, 1949, p: 18064. 
(*) J. OKuro et H. Hamana, Phil. Mag., 7° série, 5, 1928, p. 372. 
é) 


MircneLL et Zemansky, Resonance Radiation and Excited Atoms, 1934. 


b) 


… 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Action peptisante des solutions de thiocya- 


nates sur l’alcool polyvinylique. Note (*) de M. Jean Neer, présentée 
par M. L. Hackspill. 


L'action, sur l’acool polyvinylique solide des solutions aqueuses d’électro- 
lytes permet de ranger ceux-ci en deux groupes. Certains ont une tendance à 
insolubiliser le haut polymère, tandis que d’autres provoquent sa gélatinisation 
et sa dispersion. Parmi ces derniers, les thiocyanates ont une action peptisante 
particulièrement nette; il était intéressant de rechercher si ces phénomènes 
n'étaient pas liés à la formation d’associations polaires entre l’eau, l’électrolyte 
et l’alcool polyvinylique. La méthode utilisée est la méthode des restes (1) mise 
en œuvre dans une Note précédente pour étudier l’hydratation de l’alcool 
polyvinylique (?). 

Sysième ternatre alcool polyvinylique-eau-thiocyanate de potassium. — L'’élec- 
trolyte a été dosé par titrage potentiométrique par le nitrate d’argent. Le 
tracé du diagramme représentatif du système ternaire met en évidence aux 
faibles concentrations de la solution saline 


nombre de molécules de sel 


DU 
nombre de molécules d’eau 7 é 


un point de convergence correspondant à 0,25 molécule d’eau et 4.10* molé- 
cule de thiocyanate par motif CH, — CHOH et traduisant une relation analy- 
tique entre l’absorption de l’eau et de l’électrolyte par le haut polymère. 


b(P)=pP[a&(p) — 0,25] + 4.10 


a(p ), molécules d’eau absorbées ramenées à un motif CH, CHOH; b,(p), molé- 
cules de thiocyanate absorbées ramenées à un motif CH, CHOH. 

L’absorption du sel b,(p) se présente donc comme la somme de deux termes : 
le premier correspondant à son entraînement par l’eau gonflant l'alcool polyviny- 
lique, le terme correctif 0,25 indiquant l’existence d’un hydrate 


4(CH,-CHOH).H,0 


le second très faible et indépendant de la concentration de la solution 
diluée correspondant à une fixation directe du sel sur le polymère vraisem- 
blablement par un effet de surface dans les solutions étendues. Cette dernière 
fixation est plus importante dans les solutions plus concentrées et paraît être à 
l’origine du fort gonflement, puis de la dispersion que le polymère y subit. 


(*) Séance du 19 juin 1950. 

(1) G. CnamPeTiEr, Ann. Chimie, 20, 1933, p. 5; G. Cnameerier et J. Nger, Bull. Soc. 
Chim., 16, 1949, p. 930. 

(2) JS. Neez, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2188. 
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Système ternaire : alcool polyvinylique-eau-thiocyanate d'ammonium. — Le 
système ne peut être étudié qu'aux faibles concentrations de la solution saline 
par suite du fort gonflement et de la dispersion de l’alcool polyvinylique. Le 
dosage du sel a été réalisé simultanément par titrage de l’ion SCN(potentio- 
métrie) et de l'ion NH} (acidimétrie en présence de formaldéhyde) de manière 
à pouvoir déceler les adsorptions de nature purement ionique. 

Une convergence semble se manifester dans le système au point de coor- 
données — 0,25 molécule d’eau et + 2,5.10* molécule de sel par motif mono- 
mère. Si ce point de convergence est réel, il se traduit par la relation 
analytique 

b(P) = Pa(p) + 0,25p + 2,9.107 

reliant l'absorption de sel et d’eau par le polymère. A l’entrainement p.a,(p) 
du sel par l’eau dans le polymère, s’ajouterait une fixation directe de l’élec- 
trolyte sur l’alcool polyvinylique comprenant une fixation proportionnelle à la 
concentration de la solution 0.25p et une adsorption constante 2,5.107*, très 
aible, d’origine superficielle. On pourrait considérer que les interactions entre 
le thiocyanate d’ammonium et l’eau d’une part, l’alcool polyvinylique d’autre 
part, sont régies par un véritable coefficient de partage, comme s’il s'agissait 
d’une dissolution du thiocyanate dans deux phases liquides en contact. 

Si l’on n’admet pas la convergence on doit supposer une fixation directe de 
l'électrolyte sur le polymère, fonction de la concentration de la solution saline, 
sans qu’il soit possible de préciser si cette fixation a lieu directement sur les 
fonctions hydroxyles de l’alcool polyvinylique ou sur ces fonctions préala- 
blement hydratées. 

De toute façon, quelle que soit l’interprétation adoptée on est conduit à 
admettre une fixation du thiocyanate d’ammonium sur l’alcool polyvinylique, 
sans qu'il soit possible de mettre en évidence une combinaison définie. 


CHIMIE MINÉRALE. — Réduction de l’oxyde de chrome Cr,O, par l'hydrogène 
au four solaire. Note (*) de MM. Féux Trouse et Marc FoEx, présentée 


par M. Paul Lebeau. 


La réduction des oxydes de chrome par l'hydrogène en vue d’obtenir du 
métal a déjà été l’objet de nombreux travaux (1), (2), (*), (*), (5), (S)que l’on 
peut résumer ainsi : 


) Séance du 12 juin 1950. 

) P. Pasca, Bull. Soc. Chim., 5° série, 12, 1945, p. 627. 

) T. Digckmann et O. Hawr, Zeits. Analytic Chem., 86, 1914, p. 361. 
) H: WarrTenserG et S. Aovama, Zeits. Electrochem., 33, 1927, p. 144. 
) 
) 
) 
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1° L’oxyde CrO qui serait préparé à basse température donnerait, par 
acuon de l'hydrogène à 1000° C, du chrome métallique (?). 

2° La réaction Cr,0,+3H,->2Cr+3H,0 se produit sans formation 
intermédiaire de CrO. Elle est conditionnée, pour chaque température, par 

à un rapport maximum R des pressions partielles de la vapeur d’eau et de 

l'hydrogène. 

On a 

Re ER HLO0ONMROE MIO 04 11300 007). 
H 

Les valeurs logarithmiques du rapport R des pressions s'exprimant par une 
fonction linéaire de l’inverse des températures absolues (*), nous avons calculé 
les valeurs de ce rapport à 1800°C (point de fusion du métal) et à 2275°C 
[point de fusion probable de l’oxyde (Cr,0;,)]. On trouve respectivement 
R = 0,05 et R — 0, 2 environ. 

3° Les résultats expérimentaux, en accord avec les conclusions précédentes, 
montrent l'extrême difficulté et la lenteur de la réduction de Cr, O, en métal 
au-dessous de 1600°C(*). Par contre, à 2000°C, sous une pression de 15okg/cm? 
d'hydrogène (°), et à 2500° sous 5 kg/cem? (*), la réaction serait rapide. 


De telles méthodes ne conduisent pas à un métal très pur par suite de la 
contamination inévitable qu’il subit au contact de son récipient porté à très 
haute température. Le chauffage par rayonnement solaire permettant d'éviter 
les contacts entre le creuset et les produits fondus, nous nous sommes proposé 
de l’utiliser pour la préparation du chrome métallique. 

L’oxyde Cr, O; pur est placé à l’intérieur d’une capsule de silice (a) 
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maintenue par un support vertical à l'intérieur d’un ballon SE pyrex (b) à col 
large, d’une capacité de deux litres ( fig. 1). L’hydrogène, purifié par passage 
sur du calcium et débarrassé ainsi d'oxygène et d’azote, est envoyé, à l’aide d’un 
tube de silice (c) recourbé, sur la surface du produit traité, afin d’éliminer 
rapidement la vapeur d’eau formée par la réduction. On évacue l'hydrogène 


1 


en excès et la vapeur d’eau par un orifice (d) percé dans la tige support (e) 


du creuset. 

Le rayonnement solaire (7) se concentre à travers la paroi de verre pyrex 
sur la surface de l’oxyde de chrome qui se recouvre rapidement d’une couche 
de chrome fondu. | 

Après refroidissement, le métal se présente sous forme d’une pellicule d’un 
demi-millimètre d'épaisseur adhérant fortement à l’oxyde sous-jacent. Afin 
d'apprécier sa pureté, nous avons déterminé la variation de résistance élec- 
trique R/R, qu'il présente entre + 100°C et — 195°C, température d’ébullition 
de l’azote liquide. 


bla: 0 2495. 21500 100. : -—50. o. 420% +40. +60. +100. 


Rae: 10,008 000,270 4 0,040 202 EL 000N SCOR) CES I AIDANT ASE 


Les valeurs observées se rapprochent de celles mises en évidence par 
Potter (*) et Erfling (*) avec des chromes très purs (99,99 % ) d’origine 
électrolytique. 

En résumé, le chauffage, à l’aide du rayonnement solaire, de l’oxyde de 
chrome Cr,O;, dans l'hydrogène, permet d'obtenir, sous la pression normale, 
la formation de chrome pur. Le type de montage décrit peut être utilisé pour 
d’autres traitements en atmosphère conditionnée (azote, oxygène, argon, etc.) 
ou même sous vide. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les nitrites complexes de plomb IX ou cuivre I. 
Note (*) de MM. Axpré Curériex et Pauz HaGenmuLLer, présentée 


par M. Paul Lebeau. 


Les solutions d’acide nitreux et des nitrites réagissent avec une variété et 
une souplesse que marque l'incertitude de nos connaissances sur les composés 
formés. Notre étude détermine ces réactions dans un cas particulier en évitant 
toute cause de perturbation, Il s’agit de la formation de nitrites complexes : 
plomb IT ou cuivre Il, en solutions aqueuses dont la coloration est exaltée par 
rapport aux solutions des sels simples. 


F. Trousse, M. Foëx et Cu. Henry LA BLancugrais, Comptes rendus, 223, 1946, p. 317. 
roc. Phys. Soc. (London), 53, 1941, p. 695. 
nn. Physik., WA, 1942, p. 100. 


CORSA ENS 
co 
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(*) Séance du 12 juin 1950. 
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Deux solutions primitives équimoléculaires, l’une de nitrite de plomb ou de 
cuivre, l’autre de nitrite monovalent (Li, Na, K, Rb, Cs) ou bivalent (Mg, Ca, 
Sr, Ba; Zn, Mn, Co, Ni), sont mélangées en proportions variables et l’on 
détermine labaissement cryoscopique des mixtes correspondants. 

La solution de nitrite de plomb, ou celle de nitrite de cuivre est préparée à 
partir de nitrite d'argent et de chlorure de plomb ou de cuivre, pris en pro- 
portions stœchiométriques, à o°. La solution ainsi obtenue contient toujours 
deux ions NO, pour un ion Pb*+ ou Cu**. Elle abandonne spontanément des 
vapeurs nitreuses au delà du titre réalisé. Les autres nitrites ont été préparés 
d’une manière analogue, en utilisant pour certains le sulfate au lieu du 
chlorure, et le nitrate de baryum. 

L’abaissement cryoscopique n'étant pas indépendant de la concentration, il 
est nécessaire d'utiliser les écarts entre les valeurs expérimentales et celles qui 
sont relatives à la règle des mélanges. Le titre correspondant au maximum de 
la courbe des écarts indique la formule monomère du complexe, si ce complexe 
est unique et si les sels simples ne sont pas polymérisés ({). Il sera établi par 
ailleurs que cette dernière condition est bien réalisée CS 

Le maximum des écarts reste fixé si la concentration commune aux solutions 
primitives passe de M/5 à M6, ce qui est en faveur de l’existence d’un seul 
complexe. | | 

La formule la plus simple de ce complexe comporte, pour le plomb et pour 
le cuivre, un anion et un cation de même valence : mono ou bivalent : 


[Pb(NO;): TZ —86, [PH(NO,L EE Z = 88, 
IL. 
[Cuirer FZ = 35. [CUNOUEZ 35 


Seul le complexe au cuivre trinitro semble être hydriné. En effet, le numéro 
atomique effectif de l'élément complexant est respectivement 86, 35, 88, et 35, 
pour les quatre formules admises, en application de la théorie de Sidgwick, 
nombre voisin du numéro atomique des gaz rares (radon, Z—86 et krypton, 
Z = 36), et en accord avec la règle de la coordinence maximum de 4. 

La constante de dissociation, déterminée par une méthode qui n'utilise que 
la courbe des écarts pour les solutions équimoléculaires (?}, pour les complexes 
du type I diminue du lithium au cæsium, dans le sens de l'augmentation de la 
force de la base alcaline (qui est aussi celui des nombres atomiques). Elle varie 
d’une manière analogue pour les complexes du type I à l'exception du sel de 
magnésium. Ces constantes sont élevées, ce qui dénote une forte dissociation en 
sels simples. Le complexe au plomb est plus stable que celui au cuivre, sauf 
pour calcium et magnésium. 


. JO, Ann. Chim., 10° série, 9, 1928, p. 113. 
HAaGENMuLLER, Doctorat ès Sciences, Paris, 1950. 
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Des mesures d’abaissement du point cryohydratique du nitrate de potassium 
montrent que ces complexes n'existent plus dès que la molarité s’abaisse 
à o,o1 M. 

Le maximum des écarts est légèrement déplacé vers les concentrations 
croissantes en nitrite de cuivre pour les mixtes à éléments bivalents C’est un 
indice d’existence d'un second complexe, beaucoup moins stable encore que le 
premier, et moins riche en (NO,). Il s’agit probablement du complexe 
trinitrite. 

En résumé, les solutions mixtes de nitrite de cuivre (ID et de nitrite étranger 
contiennent essentiellement un anion complexe-monovalent avec trois radicaux 
(NO; ), ou bivalent avec quatre (NO, ), selon que l’autre élément métallique a 
pour valence 1 ou 2. 

Le nitrite de plomb (IL) se comporte de la même manière. 

Tous les complexes mis en évidence sont très fragiles et fortement dissociés 
en sels simples. 

Les résultats différents ne antérieurement par d’autres auteurs, dans 
le cas du cuivre seulement, nous semblent imputables à une ne par 
les anions présents autres que NO, 


MÉTALLOGRAPHIE. — Cinétique de la décomposition de l’austénite des alliages 


fer-carbone-azote. Note (*) de MM. Jacques Pomex, Raymonp Coupray 


et François Gourez, présentée par M. Pierre Chevenard. 


L'étude de la décomposition isotherme de l’austénite dans les alliages fer-carbone- 
azote obtenus par cémentation gazeuse des fils de fer et homogénéisation, montre 
que l'azote, a un effet Ale considérable tant sur la die de germination du 
fer « que sur la vitesse de cristallisation linéaire ; de plus, le point Âr” est abaissé 
par l'azote. 


Alors que dans une précédente Note (!) nous avons montré l'influence 
simultanée du carbone et de l’azole sur la température de transformation 
d'équilibre des aciers, dans la présente Note, nous montrons l'influence simul- 
tanée de ces éléments sur la vitesse de décomposition isotherme de l’austénite. 


(") Séance du 19 juin 1950. 
(1) Comptes rendus, 230, 1990, p. 2196. 


SÉANCE DU 26 JUIN 1950. 2209 


Nos essais ont porté sur des fils de fer de o"",5 de diamètre cémentés à 810° 
par une atmosphère de composition : CO de 32,5 à 33,8; N, de 35,2 à 36: 
CH, de 0,3 à 0,1; NH, de 0,8 à 0,3; azote : par différence, % en volume. Les 
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teneurs en propane et ammoniac sont maxima au début pour assurer le maxi- 
mum de gradient chimique nécessaire à une diffusion rapide, mais décroissent 
jusqu’en fin de cémentation qui dure 2 heures 15 minutes pour assurer une 
bonne diffusion dans une atmosphère sensiblement d'équilibre. De la sorte, les 
fils trempés paraissent homogènes, dans toute l’étendue de leur section, à 
l’examen par micrographie et par microdureté. 

L'étude de la décomposition isotherme de l’austénite a été poursuivie par voie 
magnétique à l’aide d’un dispositif à balance de Hugues et fluxmètre enregistreur 
que nous avons décrit par ailleurs (*); les fils réunis en paquet ont été austé- 


(2?) Revue de Métallurgie, k6, n° 12, 1949, p. 825-842, 


2300 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


nisés 3 minutes à 850° en atmosphère sensiblement d'équilibre et trempés dans 
un bain de sel à la température choisie pour la décomposition et placés dans 
l’axe d’une des bobines de la balance magnétique. On suit la variation du 
magnétisme en fonction du temps et, connaissant la susceptibilité magnétique 
des divers constituants à la même température, on en déduit les variations du 
taux de décomposition de l’austénite en fonction du temps. De là, on peut 
déduire Les courbes d’égal taux de décomposition en fonction de la température 
et du temps (en échelle logarithmique). Ces courbes sont reproduites en traits 
continus sur la figure, où nous donnons comparativement en pointillé celle d’un 
acier eutectoide à 0,9% C sans azote, pour mettre en évidence l'influence de 
ce dernier élément. Grâce à la bonne homogénéité de ces alliages, l’influence 
de l’azote est considérablement plus élevée que celle que nous avions trouvée 
dans des essais préliminaires où la cémentation était poursuivie jusqu’au bout 
dans une atmosphère trop nitrurante. 

Il résulte de l'examen de ces courbes, que l’azote ralentit considérablement à la 
fois les vitesses de germination et les vitesses de cristallisation linéaire. Pour le 
caractériser, il est commode de considérer le point milieu (point d’inflexion) 
des courbes chronographiques de décomposition isotherme de l’austénite 
auquel correspond la plus grande vitesse de décomposition et, par suite, la plus 
grande sensibilité dans la définition des temps. Ce choix du taux 1/2 étant fait, 
nous avons pris le rapport du temps correspondant à l'acier à 0,9 % Cet 
0,6 % N à celui relatif à l'acier 0,9 % C sans N; nous trouvons ainsi pour ce 
rapport : 5 à 450°, 24,7 à 400°, 132 à 350°, 60,5 à 300°, 73 à 250°; de plus, le 
point Ar” de début de transformation martensitique est abaissé de 210° à 145°. 

L’azote apparaît donc comme l’un des éléments les plus efficaces pour augmenter 
l'aputude à la trempe des aciers. Ceci confirme d’une manière précise les don- 
nées approximatives résultant de l’expérience industrielle et souligne l’intérêt 
des procédés de carbonitruration dans lesquels nous introduisons l’élément 

d’addition uniquement là où il est nécessaire, élément, au surplus, non coùû- 
teux par lui-même. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Sur la structure des azotures. Note (*) de 
M" Anprée Bonnemay et M. Raymonn Dauner, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


On calcule théoriquement les indices de liaison et les charges atomiques des 
différents types de molécules d’azotures, on en déduit les distances interatomiques. 


Les faits expérimentaux (*) et les discussions théoriques (?) suggèrent que 


*) Séance du 19 juin 1950. 


( 
() Henprioks et Pauzine, J. A. C. S., KT, 1925, p. 2004; Frevez, J. À. C. S., 58, 1936, 
p. 779; Pauue et Brockway, J. À. C. S., 59, 1937, p. 13. 


(°) Muzuken, /. Chem. Phys., 3, 1935, p. 720; Pauune, The Nature of the Chemical 
Bond. 
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les azotures alcalins renferment lion linéaire N;; tandis que les azotures des 


métaux lourds et les esters organiques correspondants contiennent des 
molécules covalentes telles que 


Fe [NEA e SOS ne ON T7 
e e e e 
(Rz); 
> (Rx) 
Fig. 1. 


prendre pour base de l'étude de l’ion N;. On peut alors évaluer les charges 
électroniques et les indices de liaison de cette molécule-ion en utilisant la 
méthode habituelle des orbites moléculaires. Les calculs ont été faits en 
adoptant d’abord des intégrales coulombiennes identiques pour chaque atome 
d’azote; puis en introduisant l'effet de charge selon la méthode itérative 
proposée par À. Laforgue (*). Les résultats figurent sur le diagramme suivant : 


— 0,83 +0,66 —0,83 


L'indice de liaison 2,374 correspond, d’après les valeurs de Bernstein (‘), à 
une distance interatomique de 1,16 À, valeur en parfait accord avec 
l’expérience. 


2° La figure 2 est relative à l’azoture de méthyle. Elle conduit au diagramme 


(3) J. de Chimie Physique, k6, 1949, p. 568. 
(*) J. Chem. Phys., 15, 1947, p. 668. 
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suivant : 1: 
—0,37 092 0 0 


N N N 


7. 1,701 2 TOI 
H3 G 


. : < v% 
Toujours d’après les mêmes valeurs, les indices 1,701 et 2,701 corres- 
pondent aux distances interatomiques respectives : 1,2 À et 1,12 À qui 
restent encore en parfait accord avec les mesures expérimentales. 


! 


CHIMIE ORGANIQUE. — Ætude expérimentale des répercussions de l’effet 
Mills-Nixon sur la basicité des amines et l'acidité des phénols. Note 
de MM. Fervaxo Kaerrer'et Pauz Rumpr, présentée par M. Louis 


Hackspill. 


L'amino-5 tétraline est moins basique que l’o-xylidine-3; l’amino-6 tétraline l’est 
un peu moins que l’amino-5 hydrindène et l’o-xylidine-4. Ces observations s’ac- 
cordent bien avec l'interprétation électronique de l'effet Mills-Nixon. Mais par 
contre, nous n'avons pas trouvé de différences analogues entre les acidités des phé- 
nols correspondants. 


L'orientation des substituants introduits dans les molécules de la tétraline, 
de l’hydrindène et de l’o-xylène, ou de leurs dérivés monosubstitués, a suscité 
de nombreuses discussions. On a interprété les phénomènes observés, d’abord 
par une fixation des doubles liaisons du noyau benzénique, résultant d’une 
déformation des angles de valence à la jonction des deux cycles, et actuelle- 
ment par des variations de la répartition électronique dans les trois types de 
molécules (‘). Afin de déterminer la répercussion éventuelle de l'effet Mills- 
Nixon sur les propriétés électrochimiques, nous avons mesuré, par titrage 
électrométrique à l’aide d’une électrode de verre, les pK; d’amines et de phé- 
nols appropriés, à 0,05 unité près. La préparation de tous ces composés, 
selon les méthodes indiquées dans la littérature, a donné lieu à quelques 
observations originales qui seront décrites dans un travail plus étendu. 

Les valeurs trouvées pour l’o-xylidine-4, l’amino-b hydrindène et l’amino-6 
tétraline s’accordent bien avec le comportement général des dérivés GB de ces 
trois carbures, et aussi, semble-t1l, avec les conclusions de G. Berthier 
et M% A. Pullman (!) : l’amino-5 hydrindène est tout à fait comparable 
à l’o-xylidine-4, alors que l’amino-6 tétraline est un peu moins basique. Une 
plus forte conjugaison de l’azote avec le noyau aromatique de la tétraline rend 
compte du sens du phénomène, mais la diminution de basicité n’atteint pas 
0,19 unité de pK. L'effet Mills-Nixon agit donc fort peu sur la propriété 
physique étudiée. 


(*) G. Berrmier et A. Puczuan, Bull. Soc. Chim. 5° série, 17, 1950, p: 88-97 : nouvelle 
discussion de l'effet Mills-Nixon et bibliographie importante. 


SÉANCE DU 26 JUIN 1950. 2303 
Concen-  Tempé- PK 
; Corps étudiés. trations.  ratures. pKy- ramenésà25°(**) 

Amino-5 tétrahydro-1.2.3.4 naphtalène... M/100 16° 43901") 400 
» -3 diméthyl-1.2 benzène........... M/100 17 4,75 4,64 

» -6 tétrahydro-1.2.3.4 naphtalène... M/100 17 52016) 5,09 
MS AMATIQUÈNE des nan. M/100 16 0599 02 

» -4 diméthyl-1.2 benzène........... M/100 17 5,88 022 

É » -1 tétrahydro-1.2.3.{4'naphtalène... M/125 20 9, 66 9,99 
DÉS DhENVI- 1 ÉthaNne. 7. 0 1000002. M/100 DS RGO 9,49 

» -2 tétrahydro-1.2.3./4 naphtalène... M/100 19 9:97 9,80 
PMETIPhENYILpropant,. Lee M} 75 20 10,02 9,91 
Diméhyl-2.-3phénol.! 2... 00: M/100 18 10,60 10,90 
Hydroxy-5 tétrahydro-1.2.3.4 naphtalène. M/100 17 10,60 10,48 
Diméthyl-Sspphénôlz:.". ré... M/100 18 10,42 10,32 
Édroxy-Sbhydrindènt., 1.050. ee, M/100 16 10,45 10,32 
Hydroxy-6 tétrahydro-1.2.3.4 naphtalène. M/r00 17 10,40 10,28 
PE SO Re M NN EN TE rer: À M/100 17 10,27 TOUL 
TE CLES OR Len nt etre aie Er LEE M/100 18 10,10 10,00 
PÉCIRSORRRNRtE rtroe MoNR n ES EUR. M/100 16 10,39 10,22 
Diméthyioiphénol.: 72"... M/100 18 10,20 10,12 
Dinitro-2.6 diméthyl-3.4 phénol.......:. M/500 21 4,09) 4,50 


(*) Extrapolation, pour l’eau, de valeurs obtenues dans des solutions hydro-alcooliques. 

(**) En admettant des coefficients de température de —0o,o14 par degré pour les bases faibles, . 
— 0,022 pour les bases fortes (?) et — 0,015 pour les phénols [ déduit graphiquement des données de 
H. Lunden (*) pour le phénol|]. 


Pour les dérivés vicinaux, o-xylidine-3 et amino-5 tétraline, la fermeture du 
cycle cyclohexénique diminue davantage la basicité : on remarquera, en effet, 
que dans les carbures correspondants, l'augmentation de l’indice de valence 
libre, favorisant la conjugaison d’un substituant éventuel, est aussi plus 
grande en « qu’en 6, lorsqu'on passe de l’hydrindène, ou de l’o-xylène, à la 
tétraline. 

En ce qui concerne les phénols, les résultats de nos mesures n’indiquent 
aucune influence de l’effet Mills-Nixon. Ainsi, les pK, de l’o-xylénol-4, de 
l’indanol-5 et du tétralol-6 d’une part, de l’o-xylénol-3 et du tétralol-5 d’autre 
part, ne diffèrent entre eux que de quantités inférieures aux erreurs expéri- 
mentales possibles. D’autres auteurs (*) ont tiré la même conclusion de l’étude 
de trois composés plus complexes : nitro-5 o-xylénol-4, nitro-6 indanol-5 
et nitro-7 tétralol-6. 

Pour déterminer l'influence exacte d’un groupement méthyle en diverses 
positions, nous avons mesuré les pK, des crésols, connus seulement par des 


2 


(a F. Hazz et M. R. SPriNkLe, J/. Am. Chem. Soc., 5k, 1932, p. 3469-3485. 
(?) 
(0) 


N. 
Z. phys. Chem., T0, 1910, p. 249-255. 
R. T. Arno et R. L. Evans, J. Am. Chem. Soc., 62, 1940, p. 556-558. 
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mesures déjà anciennes (*). Nos chiffres concordent assez bien avec ceux de 
Boyd (pK à 25° : o-crésol 10,22; m-crésol 10,01 ; p-crésol 10, 17), mais contrai- 
rement à lui, nous trouvons que l’o-crésol est un peu plus acide que le p-crésol. 
Les chiffres de Boyd pour les diméthyl-2,5-2,4 et -3,4 phénols (à 25°, respective- 
ment 10,32, 10,47et 10,28, cette dernière valeur étant confirmée par nos mesures) 
et le nôtre pour le diméthyl-3,5 phénol vérifient la règle d’additivité à 0,13 unité 
près. Par contre, le diméthyl-2,3 phénol dévie nettement de la valeur prévue 
(+0,29), de même que le dinitro-2,6 diméthyl-3,4 phénol (+0,55). La 
faible acidité de ce dernier était à prévoir en raison de l’inhibition de conju- 
gaison d’un des groupements nitrés qui, comprimé entre l’hydroxyle et un 
méthyle, ne peut se placer dans le plan du noyau. Le cas du diméthyl-2,3 
phénol paraît plus difficile à expliquer. 

Nous avons voulu, par ailleurs, étudier la transmission de l’ effet du groupe- 
ment phényle à travers un cycle saturé accolé. Comme on pouvait le prévoir, 
l’amino-2 tétraline est comparable à la f-phényléthylamine (pKy= 9,83 
à 25°) (°) et à l’amino-2 phényl-1 propane. On observe des différences plus 
nettes entre les dérivés phénylés en à : amino-1 tétraline, amino-1 phényl-1 


éthane, benzylamine (9,34 à 25°) (*) et o-xylylamine (9,23 à 25°) (°). 


MINÉRALOGIE. — Sur une chute de météorite en Annam le 18 juillet 1941. 
Note de MM.Enmoxp Saurix et FréDpéric Naëy, présentée par M. Charles Jacob. 


Une météorite, conservée au Musée du Service géologique à Hanoï, est 
tombée pendant la guerre, au village de Phuoc-Binh, Canton de Trung-Loc, 
huyen de Que-Son, province de Quang-Nam (Faiïfoo) dans le Centre-Annam. 

Les notables du village de Phuoc-Binh ont alorssignalé que, le 18 juillet 1941, 
vers 16", ils ont entendu soudainement une détonation, puis un ronflement 
semblable à celui d’un avion et ont ensuite vu tomber un bloc noirâtre qui 
s’enfonçait dans la terre. Il y a été constaté une excavation large de o",30 et 
profonde de 0,25 d’où une fouille a permis de retirer cette météorite. 


Le bloc ainsi recueilli pesait 11. En forme de calotte hémisphérique aplatie assez 
régulière de 26° de diamètre, sa surface est recouverte d’une croûte ferrugineuse noirâtre 
de 2 à 3®m d’épaisseur. Sur la partie convexe de la météorite, cette croûte recouvre de 
nombreux et fins piézoglyptes divergeants de la partie centrale; des cannelures d'arra- 
chement plus profondes (5"%) se voient sur les bords. Sur la surface subplane, les piézo- 
glyptes ne s’observent pas et la texture scoriacée de la croûte est beaucoup plus marquée, 
bulleuse; des coulées scoriacées provenant de la face convexe s’y observent dans une 
dépression. De fines craquelures de retrait parcourent sur toute sa surface la croûte 
ferrugineuse. 


(5) D: R. Bovn, J. Chem. Soc., 107, 1915, p. 1540 
(5) W. IH. Caroraers, C. F. Bicxrorn et G. J. Hurwirz, J. Am. Chem. Soc., k9, 1927, 
p: 2908. 
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Sous cette croûte, la masse de la météorite pierreuse est de couleur claire, grisâtre; 
ses cassures fraîches se ternissent rapidement. Sa densité est de 3,56. 

Des grains métalliques nombreux et très petits piquettent la roche où des chondres, 
généralement plus clairs que la pâte qui les englobe, sont, à la loupe, assez peu marqués. 
Des taches de couleur rouille y sont nombreuses et paraissent résulter de l'oxydation 
des particules métalliques. 

Le microscope montre des chondres souvent peu individualisés; on note des chondres 
fibro-bacillaires de pyroxène rhombique à structure radiée et des chondres pectinés ou 
granuleux d’olivine. 

Ces chondres sont parfois entourés d’une bordure de pyroxène monoclinique. 

On observe aussi des cristaux automorphes d’olivine et de bronzite (d’après le calcul, 
le pyroxène rhombique contenant 11 Ÿ de FeO est à la limite de la bronzite et de 
l’hypersthène). 

La pâte qui environne ces chondres est formée de grains d’olivine et de pyroxène et 
contient en outre de petites plages de feldspath et des granules de merrillite. 

Le fer est hétérogène. On observe par réflexion des plages d’un fer nickelé gris bleu 
représentant de fines veinules parallèles plus claires, et des plages jaunâtres de troiïlite. 

Ces plages sont généralement distinctes, mais parfois troïlite et fer nickelé sont accolés, 
ou encore la première est moulée par le second. 


Cette météorite est la sixième dont la chute ait été enregistrée en Indochine 
depuis la présence française (*). Elle ne diffère des précédentes que par les 
proportions de ses éléments et notamment du fer métallique. Celle-ci est 
polychondritique et miosidérifère comme celles de Phnom-Penh (1868) et de 
Tuan-Tuc, Vinh-Luoc (1921). 

Les chiffres een. qui combinent les résultats d'analyses effectuées par l’un de nous 
au Laboratoire du Service des Mines à Hanoï sur la partie métallique attirable à l’aimant 
et sur la partie pierreuse, indiquent la composition de la météorite de Phuoc-Binh. 


DORE ES ee 11,36 Fer nickelé...0,e 153 
NES RM era 1,83 Fes panier 6,3 7 
SPRICE Re diet D 92 Feldspath ..... 7,9 
LE PS Nr ES 39,66 Diopside ...... 3,8 S 8 
A OMS ES 2,13 Bronzite{u 1098 );a 2 
OR RAR EANENRTESE SAT 13,09 Pénidotenr +; 40,9 
TN UER DAME AMIENS 0,92 Merriiitenner een 037 
DS UNeT ra A ee. 24,73 ; : , Fe 
D 2,41 or o dar 
NEA UMR CARRE RME 0,74 Ne MgO 
2 S ma LP 
ET UE IAE 0,10 RGO TES y 
PE OA CES TON START 0,35 MgO 
x Pyroxène ===... 3,3 
99 ; 90 . 
à 1 Le) ee a "“ctale”:e "6": 
Péridot Fe0 3,0 


(2) Cu. Jacos et M. RemoviLze, Comptes rendus, 173, 1921, p. 1373; À. Lacroix, Comptes 
rendus, 180, 1925, p. 977; 197, 1933, p. 565. 
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PÉTROGRAPHIE. — Sur la présence de hôgbomite dans une spilite du Cameroun. 
Note de M. Anpré Sanprea, présentée par M. Albert Michel-Lévy. 


Parmi les roches rapportées du Cameroun Nord en 1949, par M. Édouard 
Roch, figure un échantillon de lave primitivement poreuse, provenant de 
l’'Hosséré Koljam, élément central de la formation de Mangbeï (). 

Le remplissage des pores par des couches concentriques de céladonite, calcé- 
doine et calcite, ainsi que l’albitisation des feldspaths, tant des microlites que 
des phénocristaux, permettent de ranger cette lave dans la famille des spilites. 

Parmi les phénocristaux, on trouve d’anciens pyroxènes automorphes, 
entièrement transformés en un produit jaune fibreux, parfois disposé en 
sphérolites, et réunissant les caractères de la bastite. 

Outre ces pyroxènes, la lave comporte quelques contours squelettiformes 
d'un minéral opaque, ou à peine translucide, de couleur noir rougeâtre, aux 
formes carrées ou rectangulaires. En lumière réfléchie, ce minéral s’est avéré 
peu réfléchissant (absorption dans le visible de l’ordre de 80-90 %) et 
isotrope : cet ensemble de caractères permet de conclure à un spinelle, 
alumino-ferro-magnésien, se situant probablement entre le pléonaste et les 
ferro-picotites. 

L'intérieur de ce cadre de RATE est souvent occupé par un ou plusieurs 
cristaux de haut indice, aux formes polygonales irrégulières, parfois hexago- 
nales, et présentant une intense coloration jaune. Leur taille oscille entre 10-5o#. 

Ovtique. — Le minéral est légèrement polychroïque [ng jaune > 1 845 < 1 850; 
up. brun jaune-/ 1,840; ng-np (au comp. Bérek)—0,047-0,048. Pas de 
clivages, de vagues cassures. Uniaxe négatif (sur section hexagonale). Système 
rhomboédrique, symétrie probablement hexagonale]. 

Ces caractères correspondent à ceux de la Hôgbomite, MgO(AL Fe,)O,TiO,; 
minéral trouvé comme pseudomorphose du pléonaste dans les spinellites à 
magnétite et ilménite de Routevaare, en Suède, par A. Gavelin (?) et dans les 
spinellites à corindon de Whitless en Virginie, par T. Watson (*). 

Nous avons cherché une confirmation spectrographique de la nature chi- 
mique du minéral. 

Dans ce but, la roche broyée a été soumise à une séparation magnétique, et 
dans le produit de cette séparation, le minéral jaune a été trié au microscope. 

Le témoin utilisé a été de la Hôgbomite isolée sous le microscope, dans un 
échantillon de la spinellite de Kirkkjok-Routevaare. 15"# de chacune de ces 
substances ont été spectrographiées dans l’arc à 90 V, 4 A durant 65 secondes. 
Les deux corps ont fourni des spectres identiques quant aux éléments essen- 


*) Comptes rendus sommaires des séances de la S. G. F., 1949, n° 13, p. 310. 


) 
) Bull. Géol. Inst. Upsala, 15, 1916, p. Li 
) American Mineralogist, 10, 1925, 1, p. 
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tiels, à savoir, Al, Fe, Mg, Ti; tous les deux accusent de faibles teneurs en 
chrome; les différences n’interviennent qu’au niveau des traces : en effet, le 
minéral de Routevaare renferme la série classique des éléments d’intrusions 
ultra-basique (Cu, Ni, Co, V), tandis que le spectre de l'échantillon de Koljam 
accuse des traces de Ca, K, Na, Cu. Cette différence est aisément explicable 
en fonction de la nature chimique des roches renfermant le minéral. 


Il semble donc que le minéral jaune soit bien de la hôgbomite. Quant à sa 
formation dans une lave, elle est inattendue; Gavelin et Watson ont attribué 
la naissance de la hôgbomite à l'introduction de titane dans la maille de 
spinelle, titane venant remplacer partiellement le fer, et provenant de 
l’ilménite dont leurs roches étaient riches. Il semble que rien ne s'oppose à une 
hypothèse analogue pour le cas présent : une roche comme une spilite ayant 
subi d'importantes modifications de nature hydro-thermale, largement suffi- 
santes pour une attaque partielle des spinelles et pour la serpentinisation totale 
des pyroxènes. C’est de ces derniers que proviendrait le titane : en effet, les 
augites des laves sont presque toujours titanifères, et la bastite ne l’est pas. 


Nous avons tenu à signaler la présence de Hügbomite dont la spilite de 
l’'Hosséré Koljam constitue à notre connaissance Le troisième gisement. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la faible importance de la désagrégation méca- 
nique et sur l’évolution des pentes dans le massif du Hoggar (Sud-Algérien). 
Note (*) de M. Jean Maraurie, présentée par M. Emmanuel de Martonne. 


L'importance actuellement réduite de la désagrégation mécanique dans le 
massif du Hoggar peut être précisée par les observations suivantes : 

Dans les éboulis ou le reg 10 à 15 % des éléments ont subi, postérieurement 
à la formation de la patine ou du vernis, un délit superficiel, 2 % au plus une 
fragmentation notable. Les dimensions des blocs d’éboulis en état d'équilibre, 
varient selon la roche : schistes, 20°"; grès, granites, 35 à 40°"; phonolithes, 
40 à 50%. C’est dans les basaltes et les schistes, que la fragmentation méca- 
nique des débris est le plus sensible. (Pourcentage des blocs désagrégés : 
basalte, 8 à 10 % ; schistes, 15 à 18 %.) Peu soumis à la fragmentation, les 
débris granitiques se désagrègent sur les pentes et s’amenuisent progressive- 
ment par désintégration granulaire, tandis que, sur les pentes rocheuses de 
granites (Garet El Djenoun) et de grès (Amguid), on observe une forte 
désquamation actuelle (écailles de 2 à 3"" superposées sur 4 à 5%) (*). 


Lé 


(*) Séance du 19 juin 1950. 
(:) Encore que, en altitude (Tahat : 2918", Assekrem), des cas de fragmentation par 
le gel consécutif à des chutes de neige aient pu être suivis (février 1950). 

2) J. MarauRiE, Bull. de l’Ass. Géographes français, 1950, 10 pages, 4 figures. 
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La faible usure des roches peut être attribuée à la réduction des oscillations 
thermiques 11. 

Des mesures de température effectuées sur des parois de versants indiquent 
que l'amplitude des variations journalières décroît rapidement en profondeur. 
L’épaisseur de la zone superficielle affectée par les oscillations de la tempé- 
rature extérieure est, en première analyse, de 40°" (gneiss), 25°" (sable). 
= Nos nombreuses mesures donnent aux éboulis des pentes d'équilibre concaves 
de 26 à 38. (Schistes 27°, granites et basaltes, 28 à 30°). La pente critique, 
au-dessous de laquelle les débris ne se meuvent pas par gravité, est de 15 à 20° 
à l'aval, inférieure dans les phonolithes (Plateau de l’Assekrem) et les schistes. 

En somme, les pentes du massif du Hoggar se révèlent plus faibles que celles 
que nous avons pu observer sous des climats sub-arides froids (côte Ouest du 
Groenland) où la grosseur des débris donne aux éboulis de fortes pentes que 
les mouvements de gravité favorisés par les poussées de la glace interne ne 
réduisent que légèrement (?). C’est le calibre des débris qui paraît déterminer, 
en fait, le profil d’un éboulis (*). Au Groenland, le gel pénétrant en profondeur 
selon les diaclases détache de gros blocs qui, ensuite, s'ils sont imperméables, 
ne s’amenuisent guère faute de fissures. Dans le Hoggar, par contre, les actions 
mécaniques restent superficielles et la désagrégation continue à s'exercer sur 
les débris jusqu’à de faibles dimensions-limites. 

Le pourcentage des blocs orientés par rapport à la pente indique que les 
éboulis du Hoggar sont encore fonctionnels, par gravité, en amont (50 % des 
débris parallèles à la pente) par ruissellements, en aval (55 % perpendiculaires 
à la pente). Mais ces mouvements sont lents 10 à 20°" en un an, d’après des 
repères à la peinture. 

Contrairement à ce qu’on pourrait attendre, les éboulis n’ont le plus souvent 
qu'une faible épaisseur (40 à 60) : Tesnou granitique, Tassali gréseux 
d’Amguid, pentes de l’Atakor (Hadriane Adaouda). Posés à plat, les blocs 
clairsemés sur la pente, sont peu classés. Convexe en amont, le profil est très 
légèrement concave en aval. 

Deux types régionaux, liés à la nature de la roche, peuvent néanmoins 
être distingués : pentes basaltiques, pentes granitiques et pentes gréseuses. La 
base des versants basaltiques (Atakor) est ceinturée en effet jusqu’aux 2/5 de la 
hauteur d’un bourrelet continu d’atterrissements limoneux, épais de 1 à 2" qui 
soudent en profondeur la masse des débris. Aussi le ruissellement en nappe ne 
déplace-t-1l que Les seuls débris superficiels. Fossilisés à la base, les versants 
basaltiques n’évoluent que dans leurs sections supérieures. Cependant que dans 
la région de l’Atakor, le sommet d’un éboulis fixe le point à partir duquel 
l’érosion cesse d'agir, sur les pentes granitiques et gréseuses, la roche en place, 


—— 


(*) Cette conclusion infirme une observation locale précédemment présentée, /bid., 1949, 


n° 198 et 199,:cf. p. 4. 
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non empâtée de limon, est soumise du piedmont au sommet à une exposition 
renouvelée, étant périodiquement débarrassée par les actions conjuguées du 
ruissellement et du vent des débris les plus fins (jusqu’à 10-15). Cette 
observation est importante. La notion d’ennoyage désertique n’est plus ici 
valable. Tout se passe comme si les actions de transport étaient plus rapides 
que les effets de la désagrégation. Il se forme un versant convexe. A la limite, 
les massifs granitiques, gréseux et schisteux évoluent vers des reliefs en dôme. 


 GÉOLOGIE. — Structure du synclinal mésozoïque séparant les deux rameaux 
du Massif cristallin de Belledonne (Isère); présence de filonnets d’anhydrite 
dans la masse même des gneiss de ce massif. Note de M" Annerre Vaysse, 
MM. Léox Feueueur et Jean Ricour, transmise par M. Maurice Gignoux. 


Sur la droite de la Romanche, au droit de Séchilienne, le synclinal s’enracine 
profondément dans le massif cristallin; à son voisinage, et à plusieurs centaines 
de mètres de la surface, les gneiss contiennent des filonnets d’anhydrite déposée 
sans doute par des eaux de circulation minéralisées par le Trias gypsifère de 
l’ancienne couverture. 


L’Électricité de France (E. D. F.) vient de terminer le percement 
d’une galerie de dérivation sur la rive droite de la Romanche entre Gavet 
et le Péage de Vizille (voir carte géologique au r/80000, feuille Vizille, 
2° édition). Les travaux ont été suivis régulièrement par nous, pour le compte 
du Bureau des Recherches géologiques et géophysiques. Nous croyons utile 
de signaler deux particularités constatées dans cette galerie. 

1° On sait que dans le massif cristallin de Belledonne, P. Lory a indivi- 
dualisé (‘) deux rameaux (ou chafnons), dits externe et interne, séparés 
par un synclinal de terrains secondaires. La vallée de la Romanche les entaille 
profondément en amont de Vizille. 

Sur la rive gauche (Sud), le synclinal intermédiaire est très large, puisqu'il 
se dilate dans l’immense massif liasique du Grand Serre, qui sépare ici le 
rameau interne (Taillefer) de l’externe (dôme de La Mure); là, il est en 
même temps très profond, car P. Lory a pu suivre ses racines triasiques jusque 
dans les ravins de Saint-Barthélemy de Séchilienne (cote 600 environ). Sur la 
ive droite (Nord), dans le plateau de Montsec qui domine le Péage de Viziller 
et Séchilienne, notre synclinal est très étroit et n’était jusqu’à présent connu 
qu’au sommet de ce plateau (cote 1190). Dans le versant qui descend à la 
Romanche, et qui est d’ailleurs revêtu de végétation, de moraines et d’éboulis, 
on ne connaissait aucun affleurement de Trias (ou de Lias) permettant de 
supposer que ce synclinal s’enracinait profondément. 

Or la galerie creusée par E. D.F. à travers ce versant, à la cote moyenne 


(:) Trav. Lab. Géol. Univ. Grenoble, 15, TI, 1931, p. 129. 
C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 26.) RTE 0 
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de 430", y a rencontré au Nord du clocher de Séchilienne (entre les fenêtres 5 
et 6) et sur une largeur de 137" (entre les points kilométriques 4065 et 4202) 
une zone de roches broyées, correspondant à un mélange tectonique de calcaires 
dolomitiques jaune ocre souvent ferrugineux parcourus en tous sens de filon- 
nets de sidérose. En lame mince ils se montrent imprégnés d'oxyde de fer et 
riches en cristaux de muscovite et de quartz; ils contiennent aussi quelques 
feldspaths. Ces calcaires sont mélangés à des gneiss à amphibole et certains 
blocs sont formés d’un mélange intime de ces deux roches. En raison du 
broyage intense et de l’abondante circulation d’eau dans tout ce secteur, il 
paraît tout à fait inutile d’invoquer un métamorphisme général pour expliquer 
la présence de minéraux secondaires dans les calcaires et l’interpénétration 
gneiss-calcaires. Quelques blocs sont complètement pulvérulents, d’autres 
présentent un début d’altération en cargneules. Enfin, dans la partie Est de 
cette zone nous avons observé des bancs d’argile dus probablement à la décal- 
cification (ou à des résidus des marnes primitivement gypsifères du Keuper) 
et une roche gréseuse blanche très écrasée ressemblant aux grès de base de la 
série triasique. | 

Malgré l’absence de fossiles dans les calcaires, il est certain qu'il s’agit bien 
ici de Trias. 

Ainsi notre synclinal déjà très étroit à la cote 1150 (plateau de Montsec- 
Fau Laurent) pénètre pourtant jusqu’au cœur du massif cristallin et a encore 
une largeur de 137" à la cote 430. Cela met bien en évidence l’importance et 
la profondeur de la dislocation qui sépare les deux rameaux individualisés par 
P. Lory et qui se distinguent aussi de leur constitution pétrographique : gneiss 
acides et schistes cristallins pour le rameau externe, amphibolites et gneiss 
amphiboliques pour le rameau interne. 

2° D'autre part, la même galerie, pénétrant en amont (à l'Est) du synclinal 
dans le rameau interne, y a rencontré entre les fenêtres 4 et 5 (entre les points 
kilométriques 3014 et 3055, donc à 1000" de distance horizontale de la bande 
triasique), dans les gneiss amphiboliques, plusieurs filonnets (largeur maxi- 
mum 6°") formés principalement d’anhydrite mais comportant également du 
quartz, de la calcite, de l’épidote, de l’amphibole et de la pyrite. L’anhydrite 
est bien cristallisée (secondaire) en larges plages non orientées. La caleite est 
cristallisée en grandes plages, l’épidote forme de grands cristaux mais se pré- 
sente plus généralement en petits cristaux, l’amphibole forme de grands 
prismes allongés. Le quartz est représenté en majeure partie par de petits 
cristaux, mais forme également de grandes plages. La présence de ces filonnets 
(dans lesquels domine l’anhydrite) au cœur même du massif amphibolique, 
peut s'expliquer de deux façons : 

À. On pourrait penser à des filons de sécrétion où l’anhydrite résulterait de 
la réaction entre sulfure (par exemple pyrite) et calcite (précisément fréquente 
ici en filonnets dans les roches amphiboliques, à tel point que la flore de ce 
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massif cristallin contient des espèces calcicoles). L'oxydation de la pyrite 
semble toutefois difficilement concevable à une profondeur assez grande pour 
que la température et la pression permettent la formation d’anhydrite et non 
de gypse. 
MERE On peut aussi supposer que l’anhydrite a été déposée par des eaux venant 
de la surface et minéralisées par le Trias gypsifère de l’ancienne couverture. 
Cette observation n’est d’ailleurs pas isolée. Au cours du percement du tunnel 
du Simplon, des filons d’anhydrite ont été rencontrés dans des micaschistes à 
proximité des masses triasiques. En France nous avons constaté il y a quelques 
années dans la galerie dérivant le torrent sous-glaciaire de Tré-la-Tête (Sud du 
Massif du Mont Blanc) vers le lac de la Girotte, à 3 535" de la prise d’eau, la 
présence d’un filon d’anhydrite pure et bien cristallisée au sein des gneiss du 


Mont Blanc. 


HYDROLOGIE. — La phase de la composante annuelle de l’écoulement fluvial 
en Scandinavie. Note (*) de M. Vranimir Frocow, présentée par 
M. Emmanuel de Martonne. 


La carte de la répartition de la phase (juillet 1943) de la composante 
annuelle de l'écoulement en Scandinavie a été obtenue par le calcul suivant la 
méthode de M. et M"° Labrouste, des séries hydrométriques de Danemark, 
Norvège, Suède et Finlande. La phase étant indépendante de l’amplitude de 
la composante et de la hauteur des précipitations, on peut en la considérant 
faire ressortir les influences autres que celles qui sont envisagées lorsque l’on 
étudie la hauteur des précipitations, et notamment les suivantes : 

Forme du contour du continent. — Les lieux d’avance de phase se trouvent 
au voisinage des lieux de changement de direction des côtes (cette influence 
n’a pas encore été signalée). Elle varie de l’ordre de 10 jours aux environs de 
Trondhjeim, et d'environ un mois à la pointe Nord du golfe de Botnie. 

Mers et lacs. — La diminution de la phase apparaît en rapport avec certains 
tracés des côtes. On peut dire que la composante annuelle de l’écoulement 
fluvial se propage à partir des côtes actives et que le lieu de sa phase la plus 
tardive est la limite entre les influences des différentes mers. Ainsi la zone 
d'influence de la mer de Norvège dépasse vers l'Est la ligne du partage des 
eaux de la chaîne scandinave; celle de la mer du Nord englobe le Danemark 
et la partie Sud de la Suède; les deux zones d'influence dela Baltiques’étendent 
l’une sur la Suède, l’autre sur la Finlande et se font sentir dans la direction de 
la mer Blanche. 

A l'Est de la région lacustre de Finlande on rencontre encore un centre 
d'avance de phase, décelé grâce à la méthode de M. et M"° Labrouste. L'avance 


(*) Séance du 19 juin 1950. 
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de phase considérée atteint un mois sur notre carte ; elle doit varier en exten- 
sion et en grandeur avec les conditions météorologiques et leurs répercussions 


biologiques. 


Pere Lignes da égale phase 
(D Lieux dsvence de phase 


—) Lreux de retard de phsse 


Relief. — Son influence se voit dans la pénétration très profonde à l’intérieur 
du pays de l’avance de phase de Trondhjeim dans la région d’inflexion axiale 
de la chaîne. Ceci est très comparable à ce qui a été trouvé pour l’Oural. 
Le relief présentant en Scandinavie une ligne de crête parallèle au rivage, les 
deux influences doivent en partie se confondre et il serait difficile de les appré- 
cler séparément. 

Gulf-stream. — On sait que ce courant marin qui crée une anomalie positive 
des températures longe la côte norvégienne au Nord des Lofotens. Son influence 
uent à la part de la fonte des neiges dans l'alimentation des cours d’eau des 
régions considérées. Une élévation de la température fait avancer la fonte et, 
par suite, la phase de la composante annuelle. La mesure de cette influence 
doit atteindre deux à trois semaines. 
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Lande. — L'importance des influences précédemment notées n'empêche 
pas de distinguer celle de la latitude qui retarde la phase vers le Nord. On 
peut lPapprécier numériquement en comparant le Nord de la Norvège et le 
Sud du Danemark. Le retard d’un jour pour environ 13%", est assez proche de 
celui qui a été trouvé pour le bassin du Tobol où l’influence de la latitude est 
prépondérante. 


PALÉOBOTANIQUE. — Une flore pollinique tempérée inclue dans les moraines dites 
œurmiennes d’Armoy près de Thonon (Haute-Savoie). Note de MM. Grorces 
Leuée et Fraxcx Bourvier, présentée par M. Roger Heim. 


Une couche de tourbe, interstratifiée dans des moraines récentes, contient, entre 
deux lits à flore froide (épicéa dominant), un niveau où la relative abondance du 
Chène marque un réchauffement climatique attribuable à un interstade wurmien. 


La profonde gorge de la Dranse, en amont de Thonon, met à jour des 
formations alluviales consolidées en poudingue pouvant dépasser 50" d’épais- 
seur; longtemps considéré comme interglaciaire, ce poudingue est en réalité 
fluvio-glaciaire, car il passe latéralement et vers sa base à des moraines 
typiques, comme l'avait signalé E. Gagnebin () et comme l’un de nous l’a très 
nettement constaté. 

Au-dessus, d’épaisses couches morainiques, unanimement dites wurmiennes, 
contiennent à l’état remanié des blocs du poudingue sous-jacent, qui était donc 
déjà consolidé au moment de son recouvrement par la moraine. Ce deuxième 
complexe glaciaire, qui peut atteindre 100" d'épaisseur, doit être lui-même 
subdivisé en deux; en effet, à 500" environ au Nord de l’église d’Armoy, il 
montre à mi-hauteur une couche de 30" environ d’argile sableuse à galets 
striés; au tiers inférieur de cette couche, un niveau de tourbe terreuse 
de o",50 à 1" d’épaisseur signalé par A. Favre (1867), non retrouvé par 
Gagnebin, était bien visible en 1945 et dé nouveau masqué par un éboulement 
en 1947. 


Grami- Filicales 


N°. Pinus. Picéa. - Abies. Alnus. Betula. Quercus. Corylus.: nées. (spores). 
Série A. 

LANCE EN RU - — - —- — - 12 

DRE 47 32 A 5 - 12 2 - I 

DS dre 18 78 _— — 2 2 - 2 12 

RE TR 36 59 2 3 — - 1 - 5 
Série. B. 

Et 48 32 - — { 10 _ 2 = 

D Prat ho 58 : = 2 : L: = 35 


(1) Bull. des Lub. de Géologie, 58, 1937; référence aux travaux antérieurs. 
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L'analyse pollinique de ce niveau tourbeux, faite sur deux séries verticales | 
d'échantillons, A et B, prises parallèlement, a fourni les pourcentages ci-dessus. à 


Ces analyses montrent une sylve à pin et épicéa dont l’alternance permet de 
distinguer trois phases : une première à épicéa dominant (n°3 À, 4A et2B) 
avec sapin et essences feuillues très rares : une seconde (n° 2 À et 1 B) à pin | 
dominant avec chêne assez abondant, noisetier représenté et pollens d’espèces À 
herbacées variées; une phase terminale (n°1 À) à épicéa de nouveau dominant | 
sans pollens d’essences feuillues ni d'espèces herbacées. Une telle succession | 
suggère fortement une période de réchauffement relatif pendant la phase 
médiane, polliniquement la plus variée et la plus riche en espèces thermophiles. 


Ce spectre pollinique de la couche médiane, à chêne assez abondant, 
rappelle beaucoup ceux établis en Savoie et en Suisse, à la même altitude, 
dans des sédiments post-wurmiens, au passage de la phase pré-borérale du pin 
à la phase boréale de la chênaie-mixte; mais l’épicéa, présent à Armoy, 
manquait pendant ces phases post-wurmiennes, n'étant revenu coloniser nos 
Alpes que très tardivement. 

. Ce spectre pollinique d’Armoy rappelle aussi ceux, actuellement connus (?), | 
. des charbons feuilletés quaternaires de Suisse et de Savoie; ces charbons sont : 
très probablement interglaciaires, ayant fourni Elephas antiquus, Rhinoceros 

merckt, Brasenia purpurea et Buxus sempervirens. Cependant, comme l'avaient 

souligné G. de Mortillet et A. Favre, les dépôts d’Armoy semblent plus 

récents que les charbons feuilletés en raison de leur position stratigraphique 

et de leur aspect de tourbe à peine comprimée, alors que les charbons 
feuilletés sont de véritables lignites très compacts, riches en branches d’arbres 
fortement aplaties, dures et lourdes. Il est donc permis de supposer que les 

tourbes d'Armoy, comme les couches de Wässerifluh, en Suisse, selon Lüdi, 

datent d’un des interstades de la dernière période glaciaire, interstades 
maintenant bien connus sur de nombreux points de l’Europe du Nord grâce 

aux analyses polliniques (*). 

Rappelons qu’on ne peut actuellement établir de parallélisme précis entre 
les charbons feuilletés et les tourbes d’Armoy, d’une part, et les glaciations 
dites de Würm, Riss, Mindel et Günz, d'autre part, parce que ces dernières 
sont définies, non par des flores ou des faunes, mais par des couches pédo- 
logiques (loess, ferretto, etc.) qui recouvrent les terrasses fluvioglaciaires 
péri-alpines et ne se trouvent jamais en relations stratigraphiques réelles 
avec les tourbes et lignites intra-alpins. 


(2?) J. Gourc et F. Bourpier, Comptes rendus, 205, 1937, p. 12; G. Lemér, Comptes 
rendus, 215, 1942, p. 23; W. Lünr, Verhandl. I. Schweizer. Naturforsh. Gesellsch., 
Zürich. 1946, p. 135. 

(*) Synthèse et bibliographie sur les phases interstadiaires du Nord de l’Europe dans : 
E. S. Dervey, Bull. of the Geol. Soc. of Amer., 60, 1949, p. 1315-1416. 
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PALÉOBOTANIQUE. — Le Houiller de la zone du Briançonnaïs. 
Note de M. Pau Corsin, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Le terrain houiller de la zone du Briançonnais a récemment été assimilé au 
Westphalien À à D. D'après nos études, on trouverait dans cette zone houillère, la 
partie supérieure du Westphalien B, le Westphalien C et D et la base du Stéphanien. 
L’Assise de Vicoigne (Westphalien A) n’y serait pas représentée. 


Le terrain anthracifère de la zone du Briançonnais a fait l’objet de nom- 
breuxtravaux, notamment de Brongniart (!), Élie de Beaumont(?), Sc. Gras (*), 
Grand’Eury (‘), Zeiller (5), et Pussenot (‘). Grand’Eury considère que les 
empreintes du Briançonnais indiquent des couches inférieures à celles de La 
Mure et assez contemporaines de celles de Rive-de-Gier. Pour Zeiller, ces 
empreintes montrent que non seulement plusieurs horizons stéphaniens se 
trouvent représentés dans les grès et anthracites du Briançonnais, mais que l'on 
peut y reconnaitre aussi le Westphalien supérieur (étage de Sarrebruck). Quant à 
Pussenot, lui aussi distingue plusieurs zones dans ce Houiller : il fait rentrer 
les terrains carbonifères de la région de Briançon, des environs de Valloire, 
du Col du Petit Saint-Bernard dans le Westphalien À (Assise de Vicoigne) 
(il y signale en effet Neuropteris Schlehant) et ceux du Col des Encombres, des 
environs de Macôt dans le Westphalien supérieur D. 

J'ai pu revoir les empreintes fossiles provenant de la zone du Briançonnais 
du Houiller des Alpes et conservées au Musée de la Faculté des Sciences de 
Grenoble. J'ai également pu réviser les échantillons carbonifères conservés au 
Musée de Gap. Enfin, la détermination des fossiles végétaux récoltés par 
MM. Fabre et Greber, Ingénieurs-géologues au B. R. G. G., m’a apporté des 
éléments nouveaux pour cette étude. 

1. En ne tenant compte que des espèces ayant une importance straligra- 
phique, j'ai pu établir la liste de plantes suivantes de la région de Briançon 
jusqu’à Valloire : 

Marioptertis rotundata Huth (La Combarine, Puy Richard, Puy Saint-Pierre, 
Villard-Saint-Pancrace, Névache, La Grardiole, Monetier), M. sarana Huth 
(Puy Richard), M. hirsuta P. C. (Ravin de Queyrières), Alethopteris Friedeli 
P. B. (P. Richard, P. Saint-Pierre, La Combarine, Col du Chardonnet, 
Valloire), A. lonchiifolia P. B. (Villard Saint-Pancrace, Saint-Chaffrey, 


Ann. Se. Nat., 14, 1828, p. 127. 
Ann. Sc. Nat., 15,.1828, p. 353-380. 
Ann. des Mines, 5, 1854, p. 473-Go0. 


(5) Comptes rendus, 155, 1912, p. 1964; Jbid., 156, 1913, p. 97; La nappe du Brian- 
connais et le bord de la zone des schistes lustrés, Grenoble, 1930, p. 17. 
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La Combarine), Pecopteris pennæ formis Bret. (P. Richded, Chamandrin), 
P. plumosa-dentata (Mines de la Tour, de la A Villard Saint-Pancrace, 
Valloire, Col du Chardonnet, Saint-Chaffrey), P. polymorpha ou cf. poly- 
morpha Brgt. (Col du Chardonnet, Monetier, Villard Saint-Pancrace), P. cf. 
macromiltont P. B.(P. Richard), P. Pluckeneti Schl. (Saint-Chaffrey). P. cf. 
pennæformis Brgt. (Col du Chardonnet), Pecopt. sp. cf. avoldensis Stur (La 
Combarine), Neuropteris rarinereis Leïl. (Briançon, Villard Saint-Pancrace), 
N. linguæfolia P. B. (Saint-Martin de Queyrières, Ravin de Queyrières, 
Valloire, La Combarine, Monetier), Diplotmema schatzlarense Stur (La Com- 
barine, P. Richard, Mines de la Tour, Chamandrin, Ravin de Queyrières), 
Sphenopteris Essinghi Andr. (Briançon, Mines de la Tour, P. Richard, Rav. de 
Queyrières, Col du Chardonnet), Sph. quadridactylites où cf. quadridactylites 
Gut. (Sagnette, Puy Saint-André, Mines de la Gardiole, Col du Chardonnet), 
Sph. pecopteroides Kidst. (Col du Chardonnet, Névache), cf. Linopterts neurop- 
teroides Gut. (Rav. de Queyrières), Mixoneura cf. sarana P. B. (Rav. de 
Queyrières), Sphenophyllum myriophyllum Crépin (P. Richard, Villard Saint- 
Pancrace, Sagnette, P. Saint-André), Sigillaria cf. Brardi Bret. (P. Saint- 
Pierre), Martopteris sp. (Col du Chardonnet). 

Dans son ensemble, le Houiller des environs de Briançon jusqu’aux alentours 
de Valloire appartient certainement à La partie supérieure du Westphalien B, 
au Westphalien C et à la base du Westphalien D. Il est en effet caractérisé 
par l’abondance des Mariopteris rotundata et htrsuta du Westphalien D, par la 
présence des Alethopteris Friedeli et lonchiifolia ( Westphalien C et D), de 
Neuropteris rarinervis, Sph. quadridactylites,Sph. Essinghi (Westphalien C), 
ainsi que de Pecopteris pennæ/formis et Sphenophyllum myriophyllum (W est- 
phalien B et C). Il se parallélise avec les couches de la base du Houiller de la 
Sarre et de la Lorraine. On a signalé N. Schlehanr au Col du Chardonnet. 
Cette détermination doit résulter d’une confusion avec P. polymorpha. On n’y 
a d’ailleurs jamais trouvé aucune autre plante caractéristique du Westpha- 
lien À (A. lonchutica, Mariopteris acuta, Sph. Hæninghaust). 

2. La flore fossile des environs du col des Encombres comporte: cf. Alethopte- 
ris Grandint Brgt., Pecopteris unita Brgt., P. crenulata Brgt., P.saræ/folia P.B., 
P. polymorpha, P. saræpontana Stur, P. oreopteridia Schl., cf. P. villosa Bret, 
Sphenoph. oblongifolium: celle de la région de Valmeinier (gisement de 
l’Arrendier) comprend : Mixoneura sarana P. B., Linopt. neuropteroides var. 
minor, Odontopteris sp., Annularia stellata. Le premier de ces gisements est 
caractérisé par la présence de nombreux Pecopteris, dont P. crenulata, P. saræ- 
folia, P. saræpontana, le second par l’abondance de M. sarana. Tous deux sont 
donc d’âge Westphalien D. Puisqu’au col des Encombres on trouve Spheno- 
phyllum oblongifolium, 11 est possible que l’on ait là le début du Stéphanien. 

3. J’ai déterminé les espèces suivantes de la région de Macôt (Ravin de 
Sangot) : Mixoneura sarana associée à des formes telles Neuropteris triangu- 


SÉANCE DU 26 JUIN 1950. 2817 


laris, N. acuttfolia, Cyclopteris lacinié appartenant à cette première espèce, 
Linopteris neuropteroides var. minor, Odontopteris subcrenulata Rost, Odontop- 
teris sp., cf. Callipteridium pteridium, Pecopteris oreopteridia, P. cf. Candoller, 
Sphenophyllum oblongifolium. Caractérisée par 0. subcrenulata, cf. Callipteri- 
dium pteridium ei Sphenoph. oblongifolium, cette flore montre beaucoup d’affi- 
nités stéphaniennes. Aussi, faut-il considérer le terrain houiller de la région de 
Macôt comme d’âge stéphanien inférieur malgré la présence de Mixoneura 
sarana. | 

4. Le gisement houiller des environs du Petit Saint-Bernard avec Neuropteris 
linguæfolia, P. polymorpha et cf. Diplotmema schatzlarensis est assez mal 
caractérisé ; il appartiendrait peut-être au Westphalien D. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Effets sur des boutures de vignes de deux nouveaux 
régulateurs chimiques de la croissance, dans leurs rapports avec la nutrition 
azotée. Note de MM. Howarp SpraGue Reen (+), Jean Durreoy, 
Jarisuax R. Parikx et Joux Francis Onero, présentée par M. Joseph 


Magrou. 
Parmi diverses hydrazones d’hydrazides alpha-chloro-beta-naphthoxy- 


acétiques, dont la synthèse a été récemment effectuée dans nos laboratoires, il 
en est deux, l’hydrazone de la 3-méthoxy-4 hydroxy benzaldéhyde et l’hydra- 
zone de l’ester acéto-acétique, qui présentent des propriétés comparables à 
celles de l’acide 2,4-dichloro phénoxyacétique, notamment quant aux réactions 
provoquées dans des boutures de Vitis vinifera (variétés Thompson Seedless 
et Red Malaga). 

En solution à 10, 20, 40 ou 80" par litre dans l’eau distillée ou une solution 
à o,5, 1 ou 25 de NH,NO, ou de KNO, par litre où baigne la base des 
boutures, l’une ou l’autre de ces hydrazones peut, comme l’acide 2. 4-dichloro- 
phénoxyacétique, provoquer l’hyperplasie de la base des boutures, la 
déformation des feuilles (en particulier par suppression de la nervure 
médiane, toutes les nervures partant directement de l'insertion pétiolaire) et 
enfin la chute des feuilles et la nécrose : cependant, comme pour l’acide 
2.4-dichlorophénoxyacétique, une concentration qui dans l’eau distillée se 
montrerait phytotoxique, peut, en présence de 0,5 ou de 1% de nitrate 
d’ammonium ou mieux encore de nitrate de potassium, favoriser la formation 
d’initiales de racines et l’élongation des racines, et stimuler le développement de 
bourgeons, ‘en particulier le développement des bourgeons de rang inférieur, 
normalement maintenus dormants par la dominance du bourgeon apical. 

Cette suppression de la dominance du bourgeon apical s'obtient encore 
plus nettement par l’application du produit (à raison de 0,5 par bouture) en 
suspension dans du carbowaæ, appliqué à la section supérieure de la bouture. 
Ici encore, l’effet phyto-toxique qui se manifeste dans les boutures dont la base 
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plonge dans l’eau distillée, est remplacé par une énsersion de la polarité mani- 
festée par le développement en pousses feuillées des bourgeons de ranginfé- 
rieur, ainsi que par le développement abondant de racines, dans les boutures 
dont la base plonge dans des solutions à 0,5 ou 1“ par litre de nitrate; 1c1 
encore l'effet du nitrate de potassium est plus favorable que celui du nitrate 
d’ammonium. 

D'autre part, le nitrate d'ammonium, phytotoxique à 1“ par litre en l’absence 
d'hydrazone, favorise le développement de feuilles larges et vert foncé en 
présence de 20 à 40" par litre d’hydrazone. 

Par contre la phytotoxicité d’une solution à 2° par litre est plutôt aggravée 
qu'atténuée par la présence d’un régulateur de croissance. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la culture des tissus d’'Osmunda cinnamomea. 
Note de M. Grorces Morez, présentée par M. Joseph Magrou. 


De nombreux tissus de Dicotylédones ont déjà été cultivés avec succès. On a pu 
récemment cultiver des tissus de Monocotylédones. La présente Note relate pour 
la première fois la réalisation de cultures de tissus d’une Fougère : Osmunda cinna- 
momea. Ces cultures ont été obtenues à partir de gamétophytes. Les tissus de 
sporophytes n’ont pu être cultivés. 


La culture des tissus végétaux, qui a pris un grand développement depuis 
une dizaine d'années, à la suite des recherches de P. R. White, R. J. Gauthe- 
ret et P. Nobécourt, a été jusqu'ici limitée aux Dicotylédones. Ces plantes, 
possédant normalement des formations secondaires, ont une grande tendance à 
produire des cals, faciles à cultiver in vitro; on pouvait se demander si la 
culture des tissus de plantes dépourvues de formations secondaires, comme la 
plupart des Monocotylédones ou des Ptéridophytes serait également 
réalisable. 

Cherchant à résoudre ce problème, nous avons pu obtenir récemment la 
culture de tissus de certaines Monocotylédones produisant des organes 
charnus (*). Par contre, les Ptéridophytes, spécialement les Fougères, formées 
presque entièrement d'organes différenciés, semblaient constituer un matériel 
bien peu favorable. Nous avons cependant tenté de réaliser la culture de leurs 
tissus en nous adressant à des fragments de prothalles ou de sporophytes; ces 
essais ont porté sur l’Osmunda cinnamomea. 

Des portions terminales de rhizomes d’une épaisseur de 0,5 à 1°" compre- 
nant le méristème apical, ont été débarrassées des ébauches foliaires et 
ensemencées sur un milieu nutritif (solution de Knop diluée de moitié et 
additionnée de 3 % de glucose). Ces explantats se sont développés en produi- 
sant des racines et de nouvelles feuilles, régénérant ainsi la plante normale. 


(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1099-1101. 
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Lorsque avant d’ensemencer ces fragments on détruisait par une piqüre 
d’aiguille la partie centrale du méristème, ce dernier, au lieu de se développer 
normalement, proliférait lentement d’une manière désordonnée pour former 
un cal pouvant atteindre 1°" de diamètre; mais au bout d’un certain temps des 
bourgeons latéraux apparaissaient sur ce cal et inhibaient son développement. 
 L’addition d'acide naphtylacétique à la concentration de 5.107" empêchait dans 
certains cas ce bourgeonnement et le cal continuait à s’accroître, mais la crois- 
sance demeurait très lente; nous avons pu entretenir le développement des cals 
pendant plus d’un an mais après cette périodeils se sont nécrosés. L’adjonction 
au milieu de vitamines du groupe B n’a produit aucun effet. 

Nous avons tenté d’obtenir des cultures de tissus à partir du gamétophyte. 
Cette réalisation semblait à première vue difficile à envisager, car les 
travaux de Knudson (?) et de M"° Hurel-Py (*) ont montré que les prothalles 
de Fougères cultivés en solution nutritive prolifèrent pour donner des 
colonies constituées par de nombreux prothalles individualisés. Pour obtenir des 
cultures de gamétophytes d'Osmunda cinnamomea, nous avons ensemencé des 
spores sur un des milieux envisagés par Knudson. Après deux mois de 
culture des cals indifférenciés formés d’amas de cellules verdâtres légèrement 
chlorophylliennes sont apparus sur cinq de ces prothalles. Ces cals se sont 
développés lentement et en juin 1949 ils ont été repiqués sur le même milieu 
où la croissance s’est poursuivie lentement. Après huit mois, deux colonies 
avaient atteint un diamètre d’un centimètre et trois autres avaient péri. Les 
cals demeurés vivants ont été transférés sur le milieu de Knudson auquel nous 
avons ajouté certaines vitamines B aux concentrations suivantes : Thia- 
mine 10 *; Inositol 10 *; Pyridoxine 10 *; Pantothénate de Caro-*; Acide 
nicotinique 10 *; Biotine 107*. Sous l’action de ces substances l’accroissement 
a été plus considérable en moins d’un mois qu'il ne le fut en huit mois sur le 
milieu initial. 

Ces cultures forment des masses d’aspect granuleux et friables; elles sont 
constituées par un parenchyme au sein duquel se forment des îlots méristéma- 
tiques qui évoluent indépendamment les uns des autres pour donner de petits 
nodules. Dans les parties les plus anciennes du cal, certaines cellules se trans- 
forment en trachéides. La présence des trachéides dans les tissus de prothalles 
de Fougère est exceptionnelle; la plupart des auteurs qui l’ont observée l'ont 
interprétée comme étant due à une diploïdisation du gamétophyte par apo- 
gamie. Nous avons donc recherché quel était le nombre des chromosomes dans 
les cellules de nos cultures, dans celles de prothalles et de plantules normales. 
Des préparations colorées au carmin acétique nous ont montré clairement que 
les noyaux des cellules du parenchyme en culture possèdent le même nombre 


(2) Bot. Gaz., 101, 1940, p. 721-798. 
(5) Comptes rendus, 214, 1942, p. 571-573. 
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de chromosomes que celles du prothalle : »— 22; alors que les noyaux des 
cellules des pointes des racines de plantules normales possèdent 44 chromo- 
somes. Nos cultures sont donc formées de tissus haploides. 

En conclusion, ces recherches montrent la possibilité de réaliser de véritables 
cultures de tissus de Fougère. Ces cultures se développent rapidement dans 
des milieux dépourvus d’auxine, mais renfermant diverses vitamines B. Enfin 
les besoins nutritifs des tissus du sporophyte d'Osmonde semblent être diffé- 
rents de ceux du gamétophyte, puisqu'ils sont incapables de se développer 
d’une manière durable, sur des milieux favorables à la prohférstion des tissus 


du gamétophyte. 


GYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution cytologique du point végétatif de Lupinus 
albus (Papilionacées). Note de M. Roses Buvar, présentée par M. Joseph 
Magrou. 


La tunica et le corpus du point végétatif de Lupin sont cytologiquement très 
distincts. La {unica présente un aspect cytologique uniforme, mais l’étude statis- 
tique des mitoses y définit un anneau initial bien net. Sous le corpus se trouve 
un méristème médullaire à grandes vacuoles. Le chondriome présente une évolution 
morphologique remarquable. 


Comparé au point végétatif de la Giroflée, précédemment décrit (*), celui 
du Lupin montre un développement plus précoce et plus condensé. Dans la 
graine, la plantule présente déjà plusieurs ébauches foliaires et primordiums, 
en plus des cotylédons. Dès l'épanouissement de ceux-ci, lors dela germination, 
le point végétatif est constitué par un dôme très convexe entouré de nombreux 
initiums, primordiums et ébauches foliaires (?). Contrairement au cas de la 
Giroflée, toutes les cellules dé la zunica montrent un état méristématique 
uniforme. Ce fait est en rapport avec l’accroissement rapide des dimensions 
de ce méristème dès la germination. Plus tard, il ne s’accroit plus que très 
modérément. On s'explique ainsi que certains échantillons jeunes présentent 
des mitoses dans la région apicale axiale. Cependant, des numérations stati- 
stiques ont montré que les mitoses sont, à beaucoup près, plus fréquentes sur les 
flancs du dôme, ce qui définit une région organogène annulaire (anneau initial 
de L. Plantefol). Les mitoses sont également très localisées dans le temps. On 
n’en trouve à peu près pas l’après-midi, ni à la fin de la nuit, mais elles sont 
abondantes le matin entre 9 et 11". 

L’anneau initial produit ainsi de 12 à 16 feuilles en général, puis il cesse de 
fonctionner. La région apicale entre alors en activité et forme un nouveau 


E 


(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1968. 
(?) Etude histologique et figures dans l’article de E. Baux, Am. Journ. of Bot., vol. 36, 


1949, p- 440-454. 
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méristème : le dôme s’allonge en pain de sucre et les cellules superficielles 
constituent, sur plusieurs rangées, un méristème uniforme par ses caractères 
cytologiques. C’est le méristème de l’inflorescence, où se différencieront les 
ébauches des fleurs et des bractées. ; 

Au moment de la germination, les cellules de la tunica ont de très petites 
vacuoles renfermant souvent des précipités, colorables ou non. Le chondriome 
est à l’état de granules, sans plastes distincts. Les nucléoles sont volumineux 
(2, 3 à 4,5) et portent des sphérules chromatiques, plus sidérophiles que la 
chromatine du réticulum (fig. 1, g. pn.). 


Fig. 1. — Cellules de l’anneau initial. 
Fig. 2, — Corpus. 
Fig. 3. — Cellules de passage au méristème médullaire. &. : association linéaire 


de chondriosomes; ch. 6. : chondriosomes vésiculés ; g. pn. : granules périnucléolaires; 
p. a. : plastes amylifères; p. o. : plastes vésiculés, encore dépourvus d’amidon; 6. : vacuoles. 
2 ? ? 


De très bonne heure, le chondriome manifeste deux propriétés que nous 
avions remarquées déjà dans les cellules différenciées du tubercule de Chi- 
corée : la tendance à s’assembler en chaïînettes ou en filaments, et la propriété 
de se vésiculiser dans des conditions parfaitement physiologiques. Cette réac- 
tivité morphologique donne un aspect très particulier au chondriome du point 
végétatif de Lupin. On y trouve, à côté de chondriosomes banaux, de longs 
chondriocontes hétérogènes (a) et des vésicules de dimensions très diverses, 
parfois presque aussi grandes que le noyau (fig. 1, 2, 3, ch. v.). Ces deux 
types de transformations peuvent se combiner; les plus grandes vésicules sont 
produites, en effet, par de longs chondriocontes, provenant eux-mêmes de 
l'association de plusieurs éléments. 

Au cours du développement de la tige feuillée, les cellules de la tunica ont 
tendance à se différencier légèrement. Les vacuoles grandissent et de petits 
plastes deviennent distincts. Au contraire, la formation apicale du méristème 
de l’inflorescence résulte d’une dédifférenciation générale très poussée des 
cellules de cette région. Les vacuoles se font très petites, le chondriome devient 
très fin et sans plastes distincts. Les nucléoles s’accroissent ainsi que les 
chromocentres du réticulum. 
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Les cellules du corpus ont un cytoplasme moins colorable (apparemment 
moins dense), et plus vacuolaire que celles de la tunica (Jig. 2). Lors de la 
germination, on y trouve des vacuoles arrondies, des chaînettes de chondrio- 
somes (a)et, bientôt, de nombreuses vésicules mitochondriales (ch. v.). 

De bonne heure également, les plastes se différencient dans tout le corpus, 
tandis qu’on n’en voit généralement pas dans la tunica. Une partie de ces 
plastes naissent de chondriosomes vésiculisés (p. v.). Les parois de la vésicule 
s’épaississent, la vésicule elle-même se réduit peu à peu et disparaît. 
D'autres chondriosomes vésiculisés demeurent inchangés et ne forment pas de 
chlorophylle. 

Dans la région inférieure du corpus se trouvent des cellules qui forment le 
passage au snéristème médullaire sur lequel nous avons insisté à propos de la 
Giroflée. [ci encore, ce méristème ressemble à un cambium. Le cytoplasme 
des cellules n’y forme qu’une pellicule pariétale, renfermant le noyau et le 
chondriome. Une grande vacuole occupe presque tout le volume cellulaire. 
Dans la région de passage, la vésiculisation du chondriome est parfois presque 
générale (/ig. 3). Ce sont des éléments vésiculisés qui se transforment en 
plastes, chlorophylliens et amylifères (p. a.). L’amidon s’amasse peu à peu 
dans les vésicules. Les chondriosomes de la série dite zndrfférenciée demeurent 
longtemps vésiculisés, mais ils régressent peu à peu et reviennent à l’état de 
mitochondries ou de courts éléments bacilliformes. 

Des études antérieures sur les variations des chondriosomes nous donnent à 
penser que ceux du Lupin sont très sensibles aux mouvements d’eau qui se 
produisent lors du fonctionnement du point végétatif et à l’activité physiolo- 
gique des cellules de ce méristème. 

Nous décrirons prochainement d’autres faits qui montrent dans quelle 
mesure les structures cytologiques reflètent certains caractères de l’activité 
physiologique des cellules et des tissus. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Emplot des solutions de polyvinyl-pyrrolidone 
comme milieu d "observation vitale à basse température. Note de M. Louis 
Genevès, présentée par M. Joseph Magrou. 


Les solutions de polyvinyl-pyrrolidone (p. p.) peuvent constituer, à faible con- 
centration, un milieu de survie permettant des observations sur la cellule végétale 


à des températures plus basses que celles qui sont possibles avec l’eau ou le liquide 
de Ringer. 


Aux fortes concentrations, le p. p. a des effets semblables à ceux d’un anesthé- 
sique : les mouvements cytoplasmiques sont arrêtés. 

Pour observer vitalement les phénomènes cytologiques provoqués par les 
températures inférieures à o°C, l’eau et le liquide de Ringer se révèlent 
insuffisants. Leur congélation se produit alors que les manifestations du proto- 
plasme vivant semblent devoir se poursuivre dans un froid plus intense. Vouloir 
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les étudier exige la mise au point d’une substance miscible à l’eau en toutes 
proportions, transparente, permettant la survie de la cellule en provoquant le 
minimum d’altérations et supportant un certain abaissement de la température 
sans congélation. 

Le polyvinyl-pyrrolidone ne répond que partiellement à ces nécessités. En 
solution aqueuse, il constitue un milieu de montage bien transparent, mais sa 
viscosité, qui croît avec la concentration, rend son emploi malaisé. Suivant la 
pression de vapeur de l’atmosphère ambiante, leliquides’hydrate ou se dessèche. 


Chondriome d’une cellule de parenchyme libérien de racine de Cychorium intybus après un séjour 
dans une solution de p.p. à 20 %. — 1. Pendant 2 heures; 2. Pendant 4 heures et demie. 


Une solution suffisamment concentrée (au delà de 4o % en poids) provoque la 
plasmolyse cellulaire et ensuite une dessiccation du fragment végétal, au bout 
d’un certain nombre de jours, même en atmosphère saturée d’eau. Ces faits 
s’opposent donc à l’utilisation des solutions concentrées nécessaires pour obtenir 
un abaissement suffisant du point cryoscopique : 


— 158 pour une solution à 20 4 


— 3,7 » » ko % 
1075 _» » 6o % 


Mais l’ampleur et la rapidité d'établissement des altérations cellulaires sont 
fonctions de la concentration. D’une manière générale, le p.p. provoque 
l'arrêt de la cyclose, sans que le cytoplasme soit altéré visiblement. La cyclose 
peut rester régulière et active pendant plusieurs heures dans les cellules du 
parenchyme libérien de la racine de Cichorium intybus, lorsqu'on les observe 
dans une solution à faible concentration (20 % ). Elle est plus ou moins rapi- 
dement bloquée par l'immersion dans le p. p. à 4o ou 60 %. 

Les mitochondries et les chondriocontes se gonflent au début de l'immersion 
dans la solution de p.p. comme dans l’eau pure. Mais, par la suite, de 
très longs chondriosomes se constituent dans la cellule, par confluence des 
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chondriosomes habituels. L'observation des coupes fixées montre une accélé- 
ration du phénomène avec la concentration. 

L'arrêt des mouvements réguliers du cytoplasme est général et se produit 
malgré l'excitation due à l’éclairement de la préparation, à l'inverse de ce qui 
se passe lorsqu'on utilise l’eau ou le liquide de Ringer. Nous retrouvons 
l'influence des mouvements du cytoplasme sur la morphologie du chondriome, 
 l’arrêt de la eyclose permettant l'édification de grands appareils par confluence 
des chondriosomes (1). Dans le p. p., l'excitation lumineuse, due à l’éclairage 
du microscope, ne provoque plus que des déplacements que l’on pourrait 
considérer comme une cyclose fruste : les inclusions cytoplasmiques sont 
entrainées plus ou moins loin d’une manière irrégulière à partir d’une position 

où elles s'étaient immobilisées un instant. Elles peuvent même passer sur une 
autre face de la cellule. Ces déplacements sont inconstants en vitesse, en 
rythme, en durée. 

Ils se superposent aux mouvements browniens, d’une intensité variable. 
Les longs chondriosomes sont déformés, parfois entraînés, mais rarement 
rompus par ces mouvements irréguliers. 

L'immersion dans l’eau, après lavage, permet la reprise d’une cyclose 
active, qui démembre les grands chondriosomes en chondriosomes courts. 

Malgré ces troubles, la cellule n’est pas tuée par le polyvinyl-pyrrolidone. 
Remise dans un milieu convenable, elle est susceptible de reprendre 
une structure normale et une cyclose régulière. L'arrêt de la cyclose et les 
phénomènes consécutifs sont attribuables, soit aux propriétés déshydratantes 
du p. p., soit à une impureté du produit, que nous n’aurions pu éliminer, 
el qui se comporterait comme un anesthésique. 

En conclusion, le p. p. peut être employé aux faibles concentrations 
pendant un temps relativement court, en tant que milieu de survie des cellules 
de parenchyme libérien de la racine de Cichorium intybus. Ses effets 
ne diffèrent guère de ceux de l’eau. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Constance et nature du synisesis chez trois espèces 
possédant des noyaux réticulés à calotte. Note de M"° Jacqueuine Vazarr, 
présentée par M. Raoul Combes. 

Chez Hordeum vulgure L., Capsicum annuum L. et Solanum ovigerum Req., on 
observe l'existence régulière du synizesis au début de la prophase hétérotypique. Il 
se déroule progressivement en même temps que s'effectuent les mitoses de l'assise 
tapétale. 
Dans une Note récente ('), Eichhorn signale la présence constante du syni- 
zesis au commencement de la méiose de plusieurs espèces de Linaires. Après 


(1) Cf. R. Buvar, Comptes rendus, 224, 1947, p. 668-650. 
(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1200. 


; 2395 
avoir décrit la réalisation progressive de ce phénomène, il rejette l'hypothèse 
selon laquelle il s’agirait d’un artefact et le considère comme représentant une 
étape normale de la division réductionnelle intervenant dès le déclenchement 
des premières transformations prophasiques. 
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Poursuivant actuellement l’étude caryologique comparée de Hordeum vul- 


gare L., Capsicum annuum et Solanum ovigerum Req., nous avons examiné en 


détail les stades initiaux de leur division hétérotypique et constaté les faits 
suivants : chez ces trois espèces, le synizesis existe quel que soit le fixateur 


employé : liquide de Helly, de Nawaschin ou de Benda._ 


Les cellules-mères du pollen évoluent suivant un schéma identique. Lorsque 
les multiplications somatiques sont terminées, les noyaux entrent dans une 
période de repos plus ou moins prolongée; celle-ci est interrompue par leur 
augmentation de volume qui précède immédiatement la méiose chez Solanum 


et Capsicum; chez Hordeum. elle est suivie d’un nouvel arrêt de l’activité 


nucléaire. Puis l’aspect du réseau chromatique se modifie légèrement, les 
filaments se tendent et deviennent plus apparents; presque simultanément 
ils commencent à se décoller de la membrane nucléaire en des points qui se 
font rapidement de plus en plus nombreux. Ce mouvement s’accentue et les 
chromatides se groupent dans un espace limité. Pendant un certain temps, 
quelques-unes émergent encore de la masse ainsi constituée, puis elles se 
rétractent à leur tour, y sont agglomérées et contribuent à la formation de 
amas compact caractéristique du synizesis habituellement décrit par les 
auteurs. 

Comme les, Linaires, les deux Solanées offrent des conditions particu- 
lièrement favorables à l'examen des termes de transition entre l’état inter- 
phasique et le synizesis accompli. En effet, un même sac pollinique contient 
des noyaux à des stades différents, ceux situés dans la zone médiane étant 
les plus avancés dans leur évolution. En section transversale on voit donc 
fréquemment, au centre du sac, des figures de synizesis achevé; sur les bords, 
des noyaux au repos et, dans les parties intermédiaires, les images diverses 
marquant le passage insensible de l’état d’interphase à la contraction 
synizétique parfaite, 

Par ailleurs, chez ces trois noyaux à polarité chromatique, la éalotte, ou, 
d’une façon plus générale, les territoires à forte densité de chromatine, jouent, 
pour les chromatides, le rôle de centres de concentration : c’est là qu’elles se 
massent, soit en un seul groupe, soit en plusieurs qui se rejoindront avant que 
soit atteint le maximum de la contraction. Inversement, leur décollement de la 
membrane nucléaire commence dans la région opposée. 

Enfin, la mise en route du processus synizétique, dans les cellules-mères du 
pollen, coïncide avec celle de nombreuses mitoses dansle tapis; antérieurement, 
celui-ci, comme les autres assises de la paroi de l’anthère, ne montrait que de 
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rares divisions isolées; on y voit, à partir de cemoment, de multiples prophases 
simultanées qui progressent lentement puisqu'elles n’aboutissent à la métaphase 
que lorsque les noyaux des cellules-mères sont au début du leptotène. Cette 
reprise d'activité synchrone dans le sac pollinique et dans le tapis apporte un 
argument supplémentaire en faveur de l’intégration du synizesis à la prophase 
hétérotypique dont il constituerait en quelque sorte le point de départ. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Le type nucléatre et la mitose chez Mnium affine 
Schw. Note de M. Yves Sinorr, présentée par M. Raoul Combes. 


Chez l'espèce étudiée la structure du noyau interphasique et le déroulement 
de la mitose rappellent de très près le type nucléaire réticulé à chromocentres 
décrit chez les Phanérogames. 


La plupart des travaux sur le noyau et sa division chez les Bryophytes, 
datent d’une époque où nos connaissances n’avaient pas encore suffisamment 
progressé pour permettre aux auteurs d'interpréter convenablement leurs 
observations. C’est le cas, en particulier, pour Mnium affine Schw. (*), 
espèce qui fait l’objet de cette Note. 

Nous nous sommes adressé presque exclusivement aux bourgeons terminaux 
des tiges feuillées en voie de croissance. Nos observations ont été faites 
sur du matériel vivant et sur des coupes colorées, mais surtout d’après des 
préparations extemporanées obtenues par écrasement après fixation : Squashs 
au carmin, au lacmoïde et au Feulgen (?). 

Le noyau est le plus souvent sphérique, mais il est parfois fusiforme dans 
les cellules allongées (cellules de la nervure médiane des phyllidies; poils pluri- 
cellulaires à l’aisselle de celles-ci). Sa taille varie de 34,5, dans les cellules 
des rhizoïides par exemple, à 15* dans les cellules des poils phyllidiens ou 
dans certaines cellules du bourgeon terminal. Mais dans la plupart des cas 
sa taille oscille entre 5 et 8. On trouve toujours dans ce noyau un gros 
nucléole sphérique en position centrale le plus souvent, dont le diamètre 
atleint parfois près du tiers de celui du noyau. Ce nucléole contient 
trés souvent en son intérieur une ou plusieurs inclusions globuleuses parfois 
reniformes toujours très réfringentes. 

Outre le nucléole, on peut mettre en évidence un réseau au sens où 
l’entendent les auteurs modernes (*), ensemble de filaments irréguliers 


(1) W. Woopsurn, Annals of Botany, 29, 1915, p. 441-454; J. Morre, Annales des Sc. 
IVat.;"x0° série; 1928: 

(*) DaruiN@ron and La Cour, The Handling of Chromosomes, London, 1947; 
Mie À, Gacnieu, L’observalion des Chromosomes, Paris, 1949. 

(?) M'e C. Deray, Revue de Cytologie et de Cytophysio. vég., 9, 1946-47, p. 169-222 et 
10, 1948, p. 103-298. 
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correspondant aux chromonémas déspiralisés pendant l'interphase. Ces 
filaments quoique peu chromatiques sont assez aisés à observer car le réseau 
est très peu dense. Sur ces filaments se détachent de petits granules vivement 
colorés tout à fait homologables aux chromocentres décrits dans le noyau des 
végétaux supérieurs. Ce réticulum localisé à la périphérie laisse autour du 
nucléole un vaste espace libre occupé uniquement par l’enchylème nucléaire; 


des observations vitales nous permettent d'affirmer que cette position du 


réseau n'est pas le résultat d’une rétraction due à l’action des fixateurs et que 
l’espace qui existe entre lui et le nucléole ne peut être assimilé à l’auréole 
périnucléolaire dont l’existence est souvent signalée dans les préparations 
fixées. Il existe, en outre, toujours un gros chromocentre de forme variable, 
en position interne et dont la signification, pour le moment, nous échappe. 
Enfin, dans quelques cas, nous avons constaté que le nucléole semblait être 
relié au réticulum par un ou deux filaments chromatiques. 


La mitose se déroule suivant le schéma habituel. En prophase, les filaments 
du réticulum paraissent s’épaissir et se raccourcir en même temps qu'ils 
deviennent de plus en plus chromatiques. Les chromocentres s’estompent dans 
ces filaments devenus homogènes; les chromosomes sont alors bien formés. 
On compte à la métaphase 6 chromosomes, ce qui confirme les indications 
données par Woodburn. N'ayant pu observer que quelques plaques équa- 
toriales en vue polaire, nous ne pouvons pas encore donner un caryogramme 
précis. Toutefois il est intéressant d'indiquer que, d’après les images rencon- 
trées, les chromosomes paraissent avoir un aspect assez inhabituel. Ils sont 
fins et très allongés, l’un d’eux en forme de V peu ouvert à branches recourbées 
vers l'extérieur, deux autres dessinent une boucle étroite en forme de y. Des 
métaphases en vue latérale permettent aussi d'observer nettement ces sortes de” 
boucles. Ces chromosomes semblent homogènes, sans constriction apparente, 
ni satellite. 


L'anaphase et la télophase ne présentent aucun caractère particulier 
méritant de retenir l’attention. 


‘Bien que nous n’ayons pu, au cours de la mitose, mettre en évidence direc- 
tement l’existence d’un cycle de spiralisation et de déspiralisation des chromo- 
némas en même temps que l'apparition ou la disparition d’une gaine matricielle, 
cette hypothèse, vérifiée souvent chez les Phanérogames, explique aussi 
aisément ici les figures rencontrées tant en prophase qu’en télophase. 


En résumé, l’étude du noyau interphasique et de la mitose chez Mnium 
affine nous a révélé l’existence d’un type de noyau tout à fait analogue à ceux 
que, chez les Phanérogames, M'° Delay classe dans la catégorie des noyaux 
réticulés à chromocentres. 


Il semble résulter d’autres observations encore très fragmentaires, que nous 
avons pu faire, que l’on ne doive pas s'attendre à trouver chez les Muscinées 
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des types de structure nucléaire très différents de ceux des Phanérogames. 
Chez les Hépatiques, par contre, cette étude paraît devoir apporter des conclu- 
sions plus originales. 


MYCOLOGIE. — Sur le comportement nucléaire du carpophore et 
du mycélium en culture chez les Peniophora Cooke. Note de 
M. Jacques Boinix, présentée par M. Joseph Magrou. 


Nous avons étudié les carpophores de plusieurs Peniophora ainsi que les cultures 
de seize d'entre eux, au point de vue nucléaire. Un comportement parallèle a été 
observé dans les mycéliums et les fructifications, la cénocytie des hyphes en culture 
se retrouvant, bien que moins marquée, dans le subiculum des fructifications. 


Nous avons fait l'étude cytologique de Peniophora répartis dans chacune des 
sept sections reconnues par Bourdot et Galzin (*). 

Les carpophores de P. argillacea Bres. (section Glæocystidiales) P. subulata 
B. et G. et P. subalutacea Karst. (s. Tubuliferæ) ainsi que des P. pallidula 
Bres., byssoidea Pers. et longispora Pat. (s. Hyphales) sont formés d’hyphes à 
articles régulièrement binucléés et bouclés. Leurs cystides, quelle que soit leur 
taille, sont binucléées ou à articles binucléés; le dicaryon estlogé, chez P. subu- 
lata, dans leur extrémité distale. Tous projettent des spores uninucléées. 
P. argillacea, subalutacea et longispora n’ont pu être cultivées. Les diplontes des 
P. subulata, pallidula et byssoidea, ce dernier obtenu par bouturage, sont 
normaux, c’est-à-dire binucléés et bouclés. Le mycélium polysperme du 
P. subulata pousse très lentement et donne sur les vieilles cultures des hyphes 
à cellules régulièrement uninucléées correspondant sans doute à l’haplonte. 
"Le groupe A de la section Membranaceæ est très homogène. Dans les carpo- 
phores des P. velutina DC., lævis Fr., cremea Bres. et macrospora Bres., les 
hyphes ont plusieurs noyaux par article (2 à 10 en général), le nombre se 
réduisant à 2, occasionnellement 3 ou 4, dans le sous-hyménium, les basidioles 
et les cystides. IL est à remarquer que les anses d’anastomose, parfois en verti- 
cille, ne se rencontrent que sur les hyphes du subiculum les plus larges et les 
plus riches en noyaux, et sont absentes des basides et des articles sous-jacents 
qui sont pourvus de dicaryons. Les spores sont uninucléées chez les trois 
premiers — 4 noyaux résiduels dégénèrent dans la vieille baside —, binucléées 
chez P. macrospora. Les germinations des P. læçis et velutina sont difformes, 
multunucléées (27 et même 45 noyaux avant l'apparition de la première cloison), 
celles de P. cremea s’allongent rapidement, le cytoplasme évacuant bientôt la 
spore et la base du tube. De nombreuses germinations de P. macrospora de 12 
à 16 noyaux ne montrent pas de cloison et ne se vident pas. N'ayant pu 


() Hyménomycètes de France, Paris, 1998. 
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observer de boucles sur les hyphes d’un certain nombre de monospermes de ces 
quatre espèces, nous les considérons comme hétérothalles. Alors que les articles 
terminaux ont souvent de 125 à 200 noyaux chez P. macrospora et cremea, leur 
nombre est plus réduit chez levis (22, 28, 33, 39 pour l’haplonte; 12-16 pour 
le diplonte) et velutina (59, 60, 70 pour l’haplonte; 8, 12,31, 33 pourle diplonte), 
les autres articles se recloisonnent irrégulièrement et contiennent finalement 
de 1 à 20 noyaux. P. macrospora et cremea portent des chlamydospores; ce 
dernier fructfie parfois en culture. D’autres spécimens de cette sous-section, 
de détermination spécifique difficile, ont un comportement analogue. 


P. setigera Fr. (s. Membranaceæ, groupe B) se comporte tout différemment. 
Tous ses articles, y compris ceux de ses longues cystides, sont binucléés et 
bouclés. Lors de la germination des spores uninucléées, le cloisonnement suit 
régulièrement les mitoses, et l'haplonte est uninucléé; le diplonte est normal. 


P. leprosa B. et G.(s. Radicatæ) projette à côté de nombreuses petites spores 
ovoides uninucléées, quelques spores plus allongées, arquées, binucléées, 
possédant le même apicule tronqué. Gêné par les innombrables cristaux et 
l'abondance des cystides incrustées, il n’a pas été possible de voir ces spores en 
place. Les cystides souvent ramifiées sont généralement binucléées ainsi que le 
sous-hyménium et les basidioles; les hyphes de la profondeur sont multinucléées. 
Les cultures issues de la sporée hétérogène, et teintées de rose orangé comme 
le carpophore, sont cénocytiques (19, 19, 21, 26, 31 noyaux pour les articles 
terminaux de l’haplonte); le diplonte, très riche en boucles, possède autant de 
noyaux sans qu'aucune périodicité puisse être décelée entre les articles succes- 
sifs : on peut, çà et là, observer la division conjuguée de quelques-uns des 
noyaux d’un article. 


P. gigantea Fr. (s. Ceraceæ) est multinucléé dans les articles du subiculum, 
binucléé dans ceux du sous-hyménium, dans les cystides et les spores. Ses 
cultures ont déjà été étudiées cytologiquement par R. Biggs (?); nous 
confirmons ses vues sur la similitude des mycéliums mono- et polyspermes et 
sur leur cénocytie. La première cloison apparaît dans les germinations au stade 
de 35-40 noyaux. Les noyaux des hyphes se divisent par groupes irréguliers, 
en relation ou non avec une boucle simple ou double; un article terminal en 
contenait 214. Les oïdies en chaînes sont I-multinucléées. P. roumeguert Bres. 
a un comportement analogue : spores binucléées, cultures à boucles très rares, 
oïdies 1-2-(8)-nucléées, mais les articles terminaux des diplontes n’ont que 3 à 
16 noyaux. Ce sont les deux seuls P. qui nous ont montré des oïdies. 

Nous avons effectué de nombreuses récoltes de P. Coloratæ. P. corücalis Bull. 
et polygonia Pers. projettent des spores uninucléées qui germent en donnant 
un mycélium primaire uninucléé; les diplontes sont normaux. P. proxima Bres. 


(2) Mycologia, 30, I, 1938, p. 64-78. 


2330 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


se comporte de même, mais libère des spores qui, sitôt après la première 
mitose, se divisent en deux par une cloison. Les deux espèces orangées, 
P. incarnata Pers. et P. aurantiaca Bres., forment des spores binucléées, mais, 
au plus tard au stade de 7 ou 8 noyaux, les germinations ne sont formées que 
de cellules uninucléées; le diplonte est normal. Nous avons isolé plusieurs 
autres souches affines à P. cinerea Kr., cæsia Bres. et nuda Fr. qui se com- 
portent comme P. corucalis. P. lævigata Fr. a été étudié précédemment avec 
les Stereum (*). Ajoutons que P. coruicals est tétrapolaire. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Mise en évidence d’une succino-déshydrogénase dans un 
extrait oxydasique purifié d’Agaricus campestris. Note de M. Icor Vorxovircn, 
présentée par M. Maurice Javillier. 


Au cours de l'étude de certaines des propriétés physicochimiques d’un 
extrait oxydasique d'Agaric champêtre purifié jusqu’au stade D, de la méthode 
Keilin et Mann (‘}, nous avons observé que la solution D, mise en contact avec 
le suc cru ou une solution du substrat oxydable du champignon de couche, 
accélère leur brunissement. Ce brunissement passe par un maximum. Au bout 
de 18 à 20 heures, il se produit en effet une décoloration partielle que les témoins 
sans addition d’extrait enzymatique ne présentent pas. Nous interprétons ce 
phénomène par la présence, à côté des agents oxydasiques, d’une enzyme 
réductrice dans la solution D,. Nous avons caractérisé cette enzyme de la façon 
suivante. 

Après avoir vérifié que le bleu de méthylène M/2000 et M/5000 n’est pas 
réduit par le diéthyldithiocarbamate de sodium (D. D. C. Na) MJI ni par le 
succinate de sodium (solution d’acide succinique M/80, neutralisée avec de la 
soude étendue), nous avons placé dans des tubes de Thünberg, d’une part 2°" 
d’une solution de succinate de sodium M/80 contenant 20"# de D. D. C. Na 
(afin d’inhiber l’action des polyphénoloxydases de la solution D,) et d’autre 
part 1°%,5 d’une solution de bleu M/2000 ou M/5000 et 1°",5 de solution D,. 
L'expérience témoin est exempte de D. D. C. Na. Après avoir fait le vide, 
nous mettons en contact les solutions contenues dans les deux parties du tube 
de Thüuberg, puis nous plaçons ces derniers dans un thermostat à 38°C. Dans 
les cinq premières minutes, les tubes contenant le D. D. C. Na se décolorent, 
le bleu est presque complètement réduit, tandis que la coloration des témoins 
reste sans changement. Tous les tubes sont laissés ensuite 24 heures à 38°C. 
Au bout de 18 heures, les témoins se décolorent à leur tour et prennent une 
couleur à peu près identique à celle des essais. 


a 


G) J. Bouin, Comptes rendus, 230, 1050, p. 1096-1098. 
(Proc.:Roy. Soc; (B), 187, 10958, p5r20: 
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Comme on le voit, le diéthyldithiocarbamate de sodium, inhibant l’activité 
des polyphénoloxydases de la solution D, permet de mettre en évidence l’action 
de la succino-déshydrogénase sur le succinate de sodium et de réduire le 
bleu de méthylène. Dans le cas où l’action oxydasique n’est pas arrétée par 
le D. D. C. Na, il se crée au bout de 16 à 18 heures, par évolution du potentiel 


: d’oxydo-réduction, par épuisement ou altération de l’oxydase, un changement 


nl 


des conditions de milieu qui permet à la déshydrogénase d’agir à son tour, et 
de réduire le substrat préalablement oxydé, ce qui se traduit par une décolo- 
ration partielle. Un chauffage à 5o° pendant 30 minutes de la solution enzy- 
matique ne permet plus d'observer le phénomène de réduction. | 

En résumé, l'on peut admettre que l’extrait enzymatique purifié d'Agaric 
champêtre contient une succino-déshydrogénase; en présence de succinate de 
sodium celle-ci réduit rapidement le bleu de méthylène à des concentrations 
comprises entre M/2000 et M/5000 lorsque les polyphénoloxydases sont inhi- 
bées par le diéthyldithiocarbamate de sodium. La présence d’autres déshy- 
drogénases dans la solution D, n’est pas exclue. 


PHYSIOLOGIE. — Reprise des contractions rythmiques du muscle amniotique 
après congélation dans l'azote liquide. Note de MM. Basics Luyer et 


Fenerico GonzaLes, présentée par M. Louis Lapicque. 


Nous appuyant, d’une part, sur le principe de physique que la cristallisation 
des solutions aqueuses ne se produit que dans un intervalle de températures 
de quelques dizaines de degrés au-dessous de zéro et qu’on peut éviter la 
formation de cristaux en refrordissant et en réchauffant la solution très 
rapidement dans cet intervalle de températures, et invoquant, d’autre part, la 
théorie biologique que le froid et la solidification, à eux seuls, sans le déran- 
gement moléculaire qu’amène la cristallisation, ne détruisent pas la vie, nous 
avons tenté de ramener à l’état d'activité physiologique le muscle amniotique 
de l'embryon de Poulet après l'avoir solidifié dans l’azote liquide à — 195°. 

L’amnios se recommande à plusieurs points de vue pour cette étude : les 
anatomistes y ont décrit des fibres musculaires qui présentent la particularité 
intéressante d’être dépourvues d'éléments nerveux; les physiologistes y ont 
observé des contractions rythmiques qui sont toutes désignées comme 
critérium de survie dans nos expériences (ils ont enregistré ces contractions 
dans des bandes découpées de la membrane amniotique); d’autre part, cette 
membrane est très mince et se prête particulièrement bien au refroidissement 
et au réchauffement rapide. 

Comme il est d’autant plus facile d’éviter la cristallisation que le contenu en 
eau du matériel étudié est moindre, nous avons déshydraté partiellement les 
préparations d’amnios (des morceaux mesurant environ 5 sur 10"") en les 
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metlant pendant 5 minutes dans une solution fortement hypertonique de 
glycol (30 % ). 

Le morceau de membrane amniotique, après avoir été épongé avec du papier 
filtre, était déposé sur une lamelle très mince de mica qui lui servait desupport 
et à laquelle il était simplement accolé. Cette préparation était alors immergée 
dans l’azote liquide où elle restait de une minute à une heure (quelques secondes 
suffisaient pour abaisser sa température à celle de l'azote liquide). Elle était 
ensuite réchauffée rapidement par immersion dans une solution de T'yrode à 40° 
et était examinée au microscope dans cette solution. 


Après le réchauffement, les préparations étaient généralement sans activité 
et inexcitables pour plus d’une heure (souvent pour deux et quelquefois pour 
trois heures); ensuite quelques-unes commençaient à se contracter sponta- 
nément, d’autres ne se contractaient que si on les touchait avec une baguette 
de verre ou un autre instrument; certaines de ces dernières continuaient à se 
contracter rythmiquement après cette stimulation, d’autres répondaient par 
une seule contraction à chaque stimulation, et d’autres ne répondaient pas 
du tout. 


Il y a rarement, sinon jamais, rétablissement complet de l’état normal après 
congélation dans l’azote liquide. Tandis que les morceaux d’amnios non traités 
peuvent se contracter rythmiquement pendant une demi-heure, soit après 
stimulation, soit après un départ spontané, et qu’ils gardent leur contractilité 
pendant plusieurs heures, ceux qui ont été traités ne peuvent guère se con- 
tracter rythmiquement pour plus de 5 ou 10 minutes, quelques-uns ne peuvent 
répondre que par des contractions isolées à des stimulations isolées, et leur 
contractilité disparaît d'ordinaire au bout d’une ou de deux heures. Excep- 
tionnellement un morceau d’amnios traité s’est contracté rythmiquement pen- 
dant 15 minutes; la fréquence de ses contractions était de 40 par minute au 
début et de 2 par minute vers la fin; l'intensité des contractions est allée elle 
aussi en décroissant graduellement. 


Le retard à la reprise des contractions après congélation, que nous avons 
mentionné plus haut, n’est pas particulier au traitement par le froid; il se 
produit après la déshydratation seule et après le traumatisme causé par la 
dissection. 


Plusieurs essais ont été faits dans lesquels la déshydratation a été omise ou 
bien où le refroidissement a été lent. Il y avait occasionnellement (dans un 
cas sur vingt environ) quelques indications de survie, par exemple, des 
contractions faibles après stimulation. Des essais de déshydratation à l’air, sur 
lame de mica ou sur papier filtre, ou dans des solutions concentrées de glucose 
ou de saccharose ne nous ont pas donné de survie. 


Différents supports ont été essayés, tels que des cadres de fil métallique fin, 
avec pointes projetant en dehors sur lesquelles le morceau d’amnios était sous- 
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tendu, des cadres de verre ou de bois, etc. Aucun de ces supports n’a été aussi 
satisfaisant que les lamelles de mica. 

L'âge des embryons qui ont donné des résultats positifs a varié de 9 
à 17 Jours. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Action des injections de thyroxine et de folliculine sur 
la glande sous-maxillaire de la Souris albinos femelle. Note (*) de M" Luce 
Anrvy et M. Mawrren Gage, présentée par M. Robert Courrier. 


L'administration simultanée d'un œstrogène et de thyroxine ne détermine, chez 
la Souris femelle, aucune modification significative du segment tubuleux de la glande 
sous-maxillaire, alors que la thyroxine seule entraîne, dans les mêmes conditions, 
une forte hypertrophie. Ce fait représente un argument en faveur de l'hypothèse 
suivant laquelle le moindre développement du segment tubuleux chez la Souris 
femelle serait lié à la présence d’œstrogènes dans le milieu intérieur. 


Nous avons émis, dans un travail précédent (‘), l'hypothèse suivant laquelle 
le moindre développement du segment tubuleux de la glande sous-maxillaire 
chez la Souris femelle était lié non pas à l’absence de substances androgènes 
dans le milieu intérieur, mais à la présence de substances œstrogènes, 
s’opposant aux effets de la sécrétion thyroïdienne. 

Cette hypothèse de travail nous a conduits à deux expériences ; il y avait lieu 
de rechercher les effets des injections de thyroxine sur la glande sous- 
maxillaire de la Souris femelle, ainsi que ceux de l’administration simultanée 
de thyroxine et d’une substance œstrogène. En effet, si l’état du segment 
tubuleux de la glande sous-maxillaire chez la Souris femelle est conditionné 
par un certain équilibre œstrogènes-thyroxine, un apport de thyroxine 
exogène doit déplacer cet équilibre dans le sens d’une hypertrophie du 
segment tubuleux. D'autre part, l’apport supplémentaire d’œstrogène à des 
animaux recevant par ailleurs de la thyroxine doit s'opposer aux effets de 
celte dernière. 

Une hypertrophie du segment tubuleux de la glande sous-maxillaire chez la 
Souris femelle normale ayant reçu des injections de thyroxine est signalée 
sommairement par J. Raynaud (?); cependant, les protocoles auxquels renvoie 
cet auteur (*?) ne font mention que de souris des deux sexes, gonadectomisées 
et injectées de thyroxine. 

Quoi qu’il en soit, nous avons pu constater que l'administration dethyroxine, 
à la dose de 05,25 par animalet par jour, répétée pendant cinq jours, détermine, 
chez la Souris femelle normale, une augmentation importante du rapport 


Séance du 19 juin 1900. 

L. Arvy et M. Gage Comptes rendus, 230, 1950, p. 1611. 
Comptes rendus, 230, 1950, p. 2045. 

C. R. Soc. Biol., 144, 1950, p. 245. 
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tubulilacini et du diamètre moyen des tubuli. Il résulte de nos données 
numériques que le rapport tubulilacint passe en moyenne de 0,53 à 0,81; 
le diamètre moyen des tubuli, qui est de 38 chez les Q‘témoins, passe à 454 
sous l’action des injections de thyroxine. 

Lorsque l’on injecte, à des souris femelles de même portée, une dose 
analogue de thyroxine, mais en y associant cinq injections de o",1 de benzoate 
de dihydrofolliculine*, l'hypertrophie du segment tubuleux de la glande sous- 
maxillaire ne se produit pas; le rapport tubulr/acini est en moyenne de 0,41, 
le diamètre moyen des tubuli reste de 35,5. 


Diamètre 
INC Traitement. Tubulilacini. (.). 
RAR Le ee see CRT ete Témoin 0,03 38 
RON ER NL IR UMP ENESE » O,ÔI 38 
AA ne taste "I Thyroxine 0,79 46,5 
MAO PR REA Re SR SE es » 0,82 h4,5 
IN EN RO ARCS CRUE EE LIRE US Te » o,81 45 
RAR RE Ps eee der eee » 0, 82 45 
IA EE RRQ EE NE RER pr RS Mr EL en » O,81 45 
LA CS M RME PRET M EU Thyroxine+ 0,36 37,6 
OO UMR MER aa Et BAS OU ee ON ENT Folliculine - 0,40 37,9 
AE MD A SR EP PRE ET » o,D1 37,6 
HORS UT AN UNE du da tou Le sa ÉD RE » 0,38 37,3 


On voit donc que le segment tubuleux de la glande sous-maxillaire subit, 
chez la femelle injectée de thyroxine, une hypertrophie incontestable; cette 
hypertrophie ne se produit pas si l’on injecte à la fois de la thyroxine et un 
œstrogène. Ces faits incitent à admettre l'existence d’un antagonisme œstro- 
gènes-thyroxine, se manifestant au niveau du récepteur hormonal qu’est le 
segment tubuleux de la glande sous-maxillaire. Il y a lieu de remarquer que 
les œtrogènes déterminent une régression du segment tubuleux chez la Souris 
mâle (*); il s’agit peut-être, dans cette expérience, d’une diminution d'’effi- 
cacité de la sécrétion thyroïdienne, provoquée par l’œstrone. L’antagonisme 
folliculine-thyroxine semble d’ailleurs être réciproque, puisque la thyroxine 
s'oppose à l’action de l’œstradiol sur l’utérus de la Souris ovariectomisée (5). 

De toute facon, les faits exposés ci-dessus prouvent l'importance de la 
sécrétion thyroïdienne dans le conditionnement de la morphologie des glandes 
sous-maxillaires chez la Souris. 


(*) A. Lacassaane, C. 22. Soc. Biol., 133, 1940, p. 180. 
(5) L. Arvy, Le Sang, 16, 1944, p. 198. 
(5) Benzo-gynæstryl, offert par la maison Roussel. 
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CYTOLOGIE. — Contribution à l'étude de la gamétogenèse des Gryllidæ. 
Note de M. Micuer-CuarLes Duranp, présentée par M. Louis Fage. 


Dans le cadre de la cytologie des hybrides interspécifiques chez les Grillidæ, 
nous avons étudié la spermatogenèse de deux espèces, Gryllus campestris et 
Gryllus bimaculatus dont l'hybridation expérimentale a été réalisée (!). 

Les éléments sexuels de ces deux espèces se caractérisent par la présence de 
formations fusoriales résiduelles très développées, qui bien après la fin de la 
télophase relient les cellules filles. A la fin de la deuxième mitose de matu- 
ration, les mitochondries sont étroitement appliquées sur les restes fusoriaux, 
constituant ainsi une masse ovoide de chondriofusome fortement sidérophile, 
juxtaposée au noyau, et à l’intérieur de laquelle, seul le Benda très différencié 
nous a permis de voir les éléments de l'appareil centrosomien. Nous n'avons 
pas retrouvé dans les stades antérieurs les éléments en V décrits par 


H. H. Johnson (?). 


1, restes fusoriaux à la fin de la deuxième mitose de maturation, ?, jeune spermatide. Chondriofusome. 
Dictyosome. Masse heterochromatique et nucléole; 3 et 4, jeune spermatide. Idiosome et grain 
proacrosomien. Évolution du chondriofusome et de l’appareil centrosomien; 5 et 5 bis, formation de 
la pièce intermédiaire; 6, 7, 8, 9, 10, évolution de la tête; 11, spermatozoïde mür : il n’y a pas de 
membrane ondulante. 


Le noyau des spermatides, sphérique et homogène aux colorations cou- 
rantes, apparaît comme finement granuleux au Feulgen, l’homogénéisation ne 
se faisant que tardivement. De plus, il se caractérise jusqu'aux premiers stades 


(1) G. Cousin, Mém. Acad. Sc., 64, 1940, p. 213. 
(2) Zeits. Für Wissen., Zoo., 140 Band, 1 Heft, 1931. 
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de l’involution pyenotique qui conduit à la formation de la tête, par la pré- 
sence d’une masse hétérochromatique, ovoïde et parfois d'aspect bourgeonnant 
chez G. bimaculatus, plutôt lamellaire et aplatie chez G. campestris. Enfin, 
une granulation pyroninophile persiste très tard dans la tête, où elle finit par 
ne plus être mise en évidence. Nous l’avons interprétée comme étant de nature 
nucléolaire. 

L'acrosome résulte de la transformation d’un volumineux granule proacro- 
somien qui se forme très tôt au sein de l’idiosome. Ce dernier provient le plus 
souvent chez G. bimaculatus de l'hypertrophie du dictyosome, tandis que chez 
G. campestris, il provient généralement de la fusion de deux dictyosomes. 

Les principaux phénomènes de la spermatogenèse, fondamentalement iden- 
üques chez les deux espèces étudiées sont : 

Déformation limitée et précoce du noyau qui émet un court prolongement 
conique à l’extrémité duquel se trouve l’élément centrosomien qui donne 
naissance au flagelle. Souvent double, ce centrosome se divise encore pour 
donner naissance à un volumineux centrosome distal. Dans la majorité des 
cas, le flagelle ou la centrodesmose traverse de part en part la masse mito- 
chondriale. Celle-ci se déforme, se clive longitudinalement, et tout en perdant 
sa colorabilité, tend à s’écouler le long de la queue qui se développe souvent 
au sein du cytoplasme. Pendant ce temps l’acrosome se forme et la masse 
mitochondriale achève de couler le long de la queue, ne laissant à la base du 
noyau qu’un cône allongé de substance chromophobe. 

Les transformations qui affectent le noyau sont, d’abord, une réduction 
progressive de volume, accompagnée d’une condensation de chromatine 
granuleuse le long de la paroi. Tout en restant sensiblement sphérique, la tête 
finit par atteindre le diamètre minimum de 45,5; puis, tandis qu’elle se trans- 
forme en un fuseau, dont les extrémités sont respectivement occupées par 
l’acrosome (à l’intérieur duquel nous n’avons pas vu de centrosome antérieur) 
et la pièce intermédiaire, la condensation chromatique se fait de façon 
homogène antérieurement et sur les côtés. Elle respecte une zone axiale où le 
granule pyroninophile persiste tardivement, mais où il n’y a pas trace de 
flagelle intranucléaire. Le spermatozoïde mûr présente une tête cylindrique 
de 28 à 30" de long sur 1,5 de large, coiffée par un acrosome en cône mousse, 
et prolongée par une pièce intermédiaire de 15 à 20* de long. Le flagelle peut 
atteindre 200. 

Ce type de spermatogenèse, classique dans l’ensemble, montre cependant 
certaines particularités méritant d’être signalées, notamment la présence d’un 
granulé pironinophile dans la tête du spermatozoïde et dont nous espérons 
établir la nature. En outre, nous n’avons pas jusqu'ici relevé de différences 
morphologiques notables entre les spermatogenèses de ces deux espèces, fait 


qui n’est peut-être pas sans rapport avec les possibilités d’hybridation 
expérimentales qu’elles présentent. 


? 
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BIOLOGIE. — Recherches sur le mécanisme déterminant de l’afflux des 
lymphocytes vers le thymus. Note (*) de M. J. Comsa, transmise 
par M. Robert Courrier. 


De nombreux auteurs (*) ont supposé que la charpente épithéliale du 
thymus attire les lymphocytes. Cette hypothèse a été confirmée par les expé- 
riences de Ch. Grégoire (?) sur le Cobaye. Il résulte en effet de ces expériences 
que : | | 

I. Dans le thymus greffé, les lymphocytes disparaissent d’abord et l’organe 
est très vite réduit à sa charpente épithéliale. | 

IL. Lorsque les connexions vasculaires s’établissent entre le greffon et les 
üssus environnants, et dans ce cas seulement, les lymphocytes reparaissent 
dans le greffon et celui-ci reprend sa structure normale. 

Grégoire fait observer (loc. cit.) que de tous les greffons étudiés, seul le 
greffon thymique attire les lymphocytes (*). 

Il semble donc acquis que l’attraction exercée par le thymus sur les Iympho- 
cytes est due à la charpente épithéliale. L’acquisition d’une préparation haute- 
ment purifiée d’hormone thymique[méthode de Bezssonoff, déjà mentionnée(*)] 
permet d'aborder la question de savoir s’il y a une relation entre ce tactisme 


ositif et la sécrétion interne du thymus. Il semble possible, si c’est bien l’hor- 
P ÿ P ) 


mone thymique qui excerce ce chimiotactisme positif, d'obtenir l’afflux des 
lymphocytes vers un support artificiel chargé de cette hormone. 

La préparation d’hormone thymique utilisée dans cette expérience a été 
BC XIV, dont il a été déjà question ailleurs (*). Des fragments de moelle de 
sureau sont imprégnés sous vide d’une solution d’hormone. Une fois sèche, la 
moelle de sureau est découpée en fragments de 10 à 15", contenant environ 
60 unités-cobaye (*) d’hormone par milligramme. Ces fragments sont 
implantés à 15 cobayes thymiprivés à l'emplacement du thymus enlevé. 
À titre de témoins, d’autres fragments de moelle de sureau imprégnés d’un 
sous-produit inactif de la préparation de l'hormone BC XIV ont été implantés 
de la même manière à un autre lot de 15 animaux. 

Autour de l’implantat, il se forme à bref délai un exsudat transparent, 


(*) Séance du 19 juin 1950. 

(1) W. His, Zsch. Wiss. Zool., 10, 1861, p. 333; A. Hammars, Anat. Ant., 2T, 1005, 
p- 23; W. Danrscnaxorr, Verh. Anat. Ges., 2h, 1910, p. 70; W. A. Maxmov, Arch. 
Mikr. Anat., Th, 1912, p. 525; J. À. BanertscHer, Am. J. Anat.. 17, 1914, p. 317. 

(?) Arch. Biol., k6, 1935, p. 717. 

(*) Dans tous les autres cas, l’afflux des lymphocytes ne s’observe que lors de la nécrose 
du greffon. 

(“) Comsa, Comptes rendus, 228, 1949, p. 2061; Bull. Soc. Chim. Biol., 31, 1949, 
p- 1035. 

(5) Comsa. loc. cit. 
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légèrement rosé, qui coagule à l’air. Cet exsudat se résorbe dans les 3-4 jours 
qui suivent. Au bout de 3 jours, l’implantat est entouré d’une coque de tissu 
conjonctif jeune. 

Deux examens ont été pratiqués sur ces pièces : 

I. Examen cytologique de l'exsudat, coloré au May-Grünwald-Giemsa (des 
étalements de contrôle sont colorés au Gram, pour exclure les cas où il y avait 
des microbes quelconques dans l’exsudat). Le taux des lymphocytes est noté 
en % du total des éléments figurés. 


Taux de lymphocytes dans l’exsudat. 


lempsidepuist1tmplante toner ere 24 heures. 48 heures. 72 heures. 
55 68 72 
4e 4 8 
Implantat de BC XIV ? 7 . 
CAN TTUR ; : 2 70 84 
(deux cas éliminés, microbes dans l’exsudat) 

6o 78 80 

56 
6 12 20 
Implantat du sous-produit 10 1) 26 
(trois cas éliminés, microbes dans l’exsudat) } 12 22 29 
9 19 20 


Les autres cellules sont surtout des polynucléaires neutrophiles. 

Il. Examen en coupe de l’implantat et du tissu conjonctif environnant. — Ce 
tissu est très œdématié au début; il a une consistance de gelée translucide. 
Au bout de 5 à 10 jours, il est sec et ferme. 

L’implantat est infiltré de sérostté acidophile à sa périphérie; dans cette 
sérosité et dans le tissu environnant, il y a des éléments mobiles de toutes 
sortes, surtout des polynucléaires et des lymphocytes. 

A. Implantais d’hormone BC. — Infiltration très abondante de la moelle de 
sureau par des cellules qui par endroits remplissent complètement les alvéoles 
de l’implantat. Dans l’ensemble, les lymphocytes semblent prédominer là où 
l'infiltrat est très riche en cellules. Dans les alvéoles où l’on ne trouve que 
quelques cellules, celles-ci sont généralement des polynucléaires. Entre 
l’implantat et son enveloppe conjonctive, il se trouve une couche de fibrine en 
réseau très serré; dans les mailles de ce réseau et quelquefois dans le tissu 
conjonctif même on observe par endroits de vraies coulées de lymphocytes. 
Enfin, dans les couches périphériques de l'enveloppe, il se produit une proli- 
fération intense de fibroblastes à partir du 2° jour après la greffe. 

B. Implantais du sous-produit. — La moelle de sureau est toujours imprégnée 
de sérosité. Dans cette sérosité, les cellules sont nettement moins nombreuses 
et les polynucléaires prédominent de loin. Nous n'avons jamais vu ces 
interstices bourrés de lymphocytes que nous avons remarqués dans le cas I. 
La réaction fibroblastique est la même dans les deux cas. 
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En somme dans le cas où l’implantat est imprégné de la fraction active du 
thymus, et dans ce cas seulement, les lymphocytes prédominent de loin parmi 
les cellules de l’infiltration qu’il provoque. L’afflux des lymphocytes vers le 
thymus semble donc bien lié à la présence de l'hormone thymique B. C.' 


BIOLOGIE. — Suppléance de la méthionine à l'égard de la vitamine B,, dans la 
| réfection pondérale de l’inanition protéique. Supériorité des extraits antiperni- 
cieux sur la vitamine B,, dans la réparation de l’érythroporèse. Note de 

MM. Arcexanpre Ascakenasy et Paicippe PaRrienTe (*), présentée par 
M. Robert Courrier. 


L’un de nous a montré antérieurement (?) que la réfection de rats inanitiés 
par un régime proléiprive, était considérablement accélérée par des extraits 
hépatiques antipernicieux, mais que celte activation s’observait surtout avec un 
régime de réparation pauvre en protéines (7 % de caséine) et qu’elle faisait 
défaut en présence de 15 % de caséine. Nous avons émis l'hypothèse qu’un ou 
plusieurs acides aminés dont surtout la méthionine, pouvaient suppléer aux 
extraits hépatiques. La présente Note confirme cette hypothèse en montrant 
que la méthionine à elle seule est suffisante pour suppléer à l’action anaboli- 
sante de la vitamine B,.. 

34 rats ‘de 160-170 reçoivent un régime privé de protéines (*) jusqu’à ce 
que leur poids se trouve réduit de 45 % et que leur taux érythrocytaire tombe 
au-dessous de 5,5.10° (contre 9 à 8.10° au départ). Ils sont alors soumis pen- 
dant 40 jours à un régime de réparation ne comportant que 7 % de caséine 
dévitaminée, 6 rats servent de témoins, 7 reçoivent en plus 0,3 % de DL-mé- 
thionine, 6 rats, 1" par jour de Rubramüne per os, 7 rats, à la fois de la méthio- 
nine et de la vitamine B,,. Enfin 8 animaux reçoivent de l'extrait hépatique 
(0°*,5 par jour de Ficarmone per os). Les animaux sont pesés et examinés 
tous les 5 jours au point de vue hématologique, tous les examens étant faits 
en double. 

Résurrars. — 1. Réparation du poids. — Les rats à la vitamine B,, se réparent 
bien plus vite que les témoins : les poids des groupes sans et avec vitamine B,, 


(1) Avec la collaboration technique de M"° Andrée Lacaze. 

(2) A. Ascagenasy, P. Ascakenasy-Leru et G.-J. Rozrann, Bull. Soc. Chim. Biol., 81, 
1949, p. 1451. 

(3) Saccharose 79,3, dextrine 10, huile d'olive 5, mélange salin d'Orent 5,7; acide ascor- 
bique 2°,5; vitamine B,, 15, B,, 2m; PP, ots; B,, 2%; pantothénate de Ca, 3"8; ino- 
sitol, 6; biotine 2045; vitamine, E, 18; vitamine K, 15; vitamines À et D, chlorure de 
choline, 5ot5. Pas d'acide ptéroylglutamique. 
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sont au départ de la réfection de 85€ + 2,0 (* ) et.90f,3 Fax 7. les or. 
du 41° jour sont de 134,8 +5,1 respectivement BA, 1 2,2 (rapport 


critique 3,4). 

Lés moyennes obtenues avec l'extrait hépatique (poids de départ 91“,0È3,1; 
poids du 41° jour 154,5 +5,5) sont analogues à celles notées avec la 
vitamine De: 

Avec la méthionine comme seul supplément, la reprise pohdérale dépasse 


de beaucoup celle des groupes préoédents: 08,0 29,0 at HIGÉPArE; 1706,9 2055 


le 41° jour. : 

L’adjonction de vitamine B,, à la méthionine n’exerce aucune action stimu- 
lante supplémentaire : 885,4 + 3,4 au départ de la réparation; 179,5 + 6,5 
après 40 Jours. | 

2. Réparation de l'hématopoièse — Même les rats témoins réussissent 
à normaliser leurs taux érythrocytaires au bout dé 40 jours Et jour : 
(5,45 0:10).10%; 41° jour : (8,39 2 0,19). 10°]. 

Seule l'Hémoslobine reste au-dessous de la normale : 1° jour de la répa- 
ration : 85,19 +0,34; 41° jour : 11#,98 +0,44; taux d’avant l’inanition pro- 


Melque ae 00 20; 27: 


Ni la vitamine B,,, nila méthionine n'influencent l’évolution des taux éry- 
throcytaires, mais elles accélèrent, chacune, la régénération de l’hémoglobine 
(chiffres terminaux : 12,41 + 0,36 respectivement 125,89 +031). L’associa- 
tion des deux substances améliore encore le résultat final (135,26 + 0,36). 

L’extrait hépatique est plus efficace que la vitamine B,, seule, car il accélère 
la normalisation aussi bien des érythrocytes [(8,99 + 0,179).10° après 40 jours 
contre (5,40 +0,13).10° au départ] que de l’hémoglobine ce NE 28 
après 40 jours contre 75,79 + 0, 28 au départ). 


Les décharges réticulocytaires. et érythroblastiques du 6° jour de répa- 


ration (?) sont, elles aussi, plus prononcées avec l'extrait hépatique (moyennes 
de 23,3 % de réticulocytes et de 3 500 érythroblastes sanguins par millimètre 
cube) que chez les témoins (17,2% respectivement 820 par millimètre cube), 
et même que chez les rats avec la vitamine B,, (18,3% et 2400 par millimètre 
cube) ou avec la méthionine (17,7% de réticulocytes et 1900 érythroblastes 
par millimètre cube). 

Les chiffres terminaux de l’hématocrite les plus élevés sont notés avec la 
méthionine, seule, (45,0 + 1,0) ou associée à la vitamine B,, (44,5+ 1,3). 
Cette dernière et l’extrait hépatique donnent des chiffres qui sont plus bas 
mais semblables entre eux (43,6 +0,79 et 43,6 H 1,0). La moyenne terminale 
des témoins est 42,2 + 1,6. 


(*) Erreur standard : 


se nn =) 


sdtountes dd dt nd ne ee at tons tint nas ED 
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Conclusions. — La vitamine B,, n’est anabolisante chez des rats protéiprives 
que si leur régime de réparation est pauvre en caséine et, de cé fait, insufti- 
samment pourvu en méthionine. L'action de la vitamine ne se manifeste plus, 
lorsque cet acide aminé est ajouté au régime en quantité suffisante. 

Ainsi le mécanisme de l’action anabolisante paraît être le même pour les 
deux substances, cette action étant toutefois plus accusée pour la méthionine 
(du moins dans les proportions essayées). Il ne s’agit pas d’un processus 
de transméthylation simple car le régime de base de nos rats comportait 
de la choline. 

À l'opposé de l’action anabolisante, l’action hématopoiétique de la vita- 
mine B,, semble indépendante de celle de la méthionine, car les deux 
substances données ensemble sont plus efficaces que chacune séparément. 

La supériorité purement hématologique de l’extrait hépatique sur la 
vitamine B,, prouve que cet extrait contient encore un autre facteur spécifi- 
quement hématopoiétique, comme cela semble résulter d’ailleurs d’autres 


SUN 


travaux expérimentaux. 


BIOCHIMIE. — Répartition et utilisation du phosphore dans la glande mammaire 
de la Rate en lactation. Note (*) de M. Josepn SrERNBERG, transmise par 
M. Robert Courrier. 2 
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| La recherche du mécanisme de l'élaboration des constituants phosphorés du | 
LA lait implique la connaissance des modifications biochimiques qui se produisent AR 
4 Q ’ 1 A L ni | , FE 
dans la cellule mammaire. En vue de préciser le rôle respectif du noyau et du 11 

| ; Ter FRE is “\ 
| cytoplasme, nous avons étudié la répartition et la vitesse d'utilisation du 2: 
Ne 


phosphore exogène dans la glande mammaire et le lait de la Rate en lactation, 
après administration de radiophosphore minéral. 
Des rates en lactation, pesant entre 250 et 280%, ont reçu par voie sous- 
cutanée une dose de 1 millicurie de P°? sous forme de solution PO, Na, H. Les 
animaux ont été sacrifiés 24 heures aprés l’injection et le phosphore minéral É 
acido-soluble, lipidique, protéique et nucléoprotéique a été dosé dans la 
glande mammaire, le lait et d’autres organes témoins : le foie pour les S 
lipides (‘}, la rate pour les nucléoprotéides (*). La radioactivité de chaque + 
fraction phosphorée a été mesurée en s'inspirant de la technique de Mc Carter ie 
et Steljes (*). a. 
Les résultats de nos constatations peuvent être résumés de la manière ‘ 
suivante (fig. 1 et2): "1 


| TERRE 


ANS et 


(*) Séance du 19 juin 1950. 

(:) Technique inspirée de G. Hevesy, in /tadioactive Indicators, p. 281, Interscience 
Publishers, New-York, 1948. È 

(2) Technique de G. Scamnr et S. J. THannaauser, J. Biol. Chem., 161, 1945, p. 83. E 

(5) Canadian J. Res., E. 26, 1948, p. 333. Ô 


C. R., 1950, re Semestre. (T. 230, N° 26.) 192 
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1° Le phosphore protéique est également réparti dans la glande mammaire 
et dans le lait, 120 g/g de produit frais. 
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Fig. 2. 


2° L'activité spécifique est du même ordre de grandeur dans les deux cas, 
ce qui fait supposer que la vitesse d’utilisation du phosphore minéral dans 


Da pe acte 
SN 
F5 dr sh 


GR 


JUIN 1950. 


# 


nt D LP SEAINCE DUTe0 


4 


la synthèse de la protéine phosphorée mammaire est égale à sa vitesse 
d'intégration dans la caséine du lait. | 

3° Les fractions nucléoprotéiques de la glande mammaire sont sensiblement 
égales, en moyenne 200 4g de phosphore ribonucléique et de phophore 


désoxyribonucléique par gramme de tissus frais. 


4° Par contre, les activités spécifiques sont nettement différentes, celle du 
phosphore désoxyribonucléique étant dix fois moins grande que celle du phos- 
phore ribonucléique. L'activité spécifique du phosphore ribonucléique est du 
même ordre de grandeur que celle des autres fractions de la glande mammaire 
et celle des autres organes étudiés. 

5° Dans les conditions de l'expérience, il n’a pas été possible de mettre 
en évidence la présence de phosphore nucléoprotéique dans le lait. 
6° Le phosphore lipidique de la glande mammaire atteint le taux 
de 200 ug/g de tissu frais, soit environ 10 % de la quantité totale de phosphore 
contenue dans la glande. Son activité spécifique, plus faible que celle 
des autres fractions, est du même ordre de grandeur que celle du phosphore 
désoxyribonucléique. | | 

Conclusions. — Il résulte de ces faits que le phosphore exogène est utilisé 
dans la synthèse des nucléoprotéides constitutifs du tissu mammaire, mais 
il est intégré dans l'acide désoxyribonucléique à une vitesse plus faible 
que dans l'acide ribonucléique. 

Cette différence qui conduit à penser que les constituants phosphorés 
du noyau sont plus stables que ceux du cytoplasme glandulaire, est en faveur 


- d’une participation prépondérante du cytoplasme dans l’élaboration du produit 


de sécrétion. Tout se passe comme si le lait était excrété comme une entité 
PE > 
quand le rapport nucléo-plasmatique a atteint une certaine valeur. 


HISTOCHIMIE. — Sur la dualité histochimique des glandes tégumentatres de 
quelques Annélides polychètes et sur la présence de ribonucléides pyroninoplules 
dans les mucocytes. Note de M. Resé DerreriN, présentée par M. Louis 


Fage. 


L'examen cytologique et histochimique des glandes tégumentaires de quelques 
Polychètes tubicoles montre qu'elles peuvent se ramener à deux catégories. Les 
unes présentent des ribonucléines périnucléaires et sécrètent un mucus vrai, les 
autres énergiquement fuchsinophiles sont rebelles aux réactifs habituels des mucines. 


À la suite des travaux descripufs sur les Polychètes (Ehlers, Clapa- 
rède, etc.), la structure de leurs glandes tégumentaires et leur affinité pour 
divers colorants ont souvent motivé leur classification en multiples catégories 
(Soulier, Fauvel, Gravier, Caullery et Mesnil, etc.). Chez diverses espèces 
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de Nereis nous avons antérieurement montré qu’elles se ramenaient à deux 
types doués de caractères histochimiques opposés (*). 

L'examen de diverses espèces de Polychètes tubicoles entrepris depuis, nous 
montre que cette dualité glandulaire s’observe, non seulement chez les 
Néréidiens, mais aussi chez des Polychètes appartenant à des familles très 
différentes. 

Chez Spirographis Spallanzanti les glandes à la base de la collerette et celles 
des boucliers ventraux sont d’authentiques mucocytes; celles rassemblées au 
sommet de la collerette, au niveau des lobes, sont bourrées de grains fuchsino- 
philes. Les premières, avides de mucicarmin, métachromatiques, montrent 
autour de leur noyau des ribonucléines pyroninophiles; le mucus sécrété 
provoque une métachromasie jaune orangé de la pyronine, métachromasie qui 
apparaît même après le traitement à la ribonucléase selon Brachet ou après 
l’hydrolyse à l’acide chlorhydrique selon Vendrely-Randavel. Par contre le 
cytoplasme et la sécrétion des glandes fuchsinophiles restent rebelles à ces 
réactifs. 

Nous avons également retrouvé chez des Nereis tubicoles (N. wrorata, 
N. pelagica) la même pyroninophilie des glandes métachromatiques décrites 
antérieurement, tandis que la réaction s’avère négative pour les glandes 
fuchsinophiles. | 

Chez Hyalinæcia tubicola (famille des Euniciens) les importants massifs 
glandulaires aboutissant aux boucliers ventro-latéraux et s'étendant profondé- 
ment jusqu'au voisinage du tube digestif, présentent aussi deux catégories 
glandulaires, ici entremêlées. Les glandes azurophiles, métachromatiques, 
colorables par le mucicarmin, sont également pyroninophiles. Elles sont très 
clairsemées dans les amas décrits ci-dessus; on en trouve disséminées dans 
l’épidérme et il en existe deux petits massifs supertficiels au-dessus de la partie 
latérale du muscle longitudinal dorsal et à la naissance du parapode. Les 
glandes à grains fuchsinophiles constituent, par contre, la presque totalité du 
volumineux appareil glandulaire. A l’état de repos ces dernières sont 
légèrement azurophiles et nous y avons observé les divers stades de la sécrétion 
acidophile; mais, quel que soit leur stade sécrétoire, elles ne sont jamais 
pyroninophiles et donnent toujours des résultats négatifs en présenée des 
réactifs des mucines. 

Nous avons recherché comparativement quel était le comportement des 
glandes chez le Polychète errant Phyllodoce laminosa dont l’abondant mucus 
ne durcit pas. Gravier (?) a décrit dans les cirres foliaires dorsaux et ventraux 
des groupes de glandes à mucus et des sacs de forme variable remplis de 
granulations sphériques. Pour les premières, ainsi que pour les glandes isolées 


(1) Ann. Inst. Océan., 2h, 1949, p. 231. 
(2?) Thèse Sciences, Paris, 1806. 
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de l’é épiderme, nous avons retrouvé les caractères histochimiques signalés chez 
_les espèces précédemment citées et noté le virage métachromatique de la pyÿro- 
nine. Les sacs sont eux aus$i de nature glandulaire et nous en avons vu 
s’ouvrir à la surface du tégument; mais les grains sécrétés n’ont aucune avidité mue, 
pour les réactifs du mucus; ils ne présentent, en outre, qu’une fuchsinophilie | 
extrêmement faible et restent le plus souvent incolores. Ils sont vraisembla- 
blement doués de propriétés très différentes de celles des grains acidophiles 
des espèces tubicoles. 
Ces résultats préliminaires nous montrent que chez lee Polychètes examinés 
seuls les véritables mucocytes contiennent des ribonucléines pyroninophiles et 
que le virage métachromatique de la pyronine constitue dans ce cas un critère 
| _ de l’authenticité du mucus sécrété. Signalons d’ailleurs que l’hydrolysat du 
groupement prosthétique de la mucine du tube de Pectinaria belgica soumis à 
l’analyse chromatographique nous a montré la présence de ribose. Il existe, 
d'autre part, des glandes tégumentaires énergiquement fuchsinophiles mais 
rebelles aux-réactifs des mucines. Nous présumons que ces dernières pourraient 
jouer un rôle dans le durcissement des mucoprotéides entrant dans la constitu- 2 
tion des tubes. ) Er 


PHARMACODYNAMIE. — Sur une Ménispermacée du Japon : le Stephania cepha- | 
rantha Hayata et sur son activité bactériostatique vis-à-vis du Bacille de Koch. ER 
Note de MM. Rexé Paris et Acsert German, présentée par M. René Souèges. 


La racine de Stephania cepharantha, Ménispermacée du Japon, contenant divers 
alcaloïdes et en particulier la cépharanthine, exerce une actiou bactérostatique vis-à- > 
vis du Bacille de Koch; la plante et la cépharanthine sont, par contre, peu toxiques 
pour les Mammifères (Souris): 

Le Stephania cepharantha Hayata est une liane spontanée au Japon et à 

_Formose contenant des alcaloïdes, voisins de ceux des Cocculus, appartenant 

au type biscoclaurine (bisbenzylisoquinoléine) étudiés par divers auteurs 
japonais et notamment par Kondo et Tomita (") qui, à partir de la racine, ont Us 
pu séparer quatre bases : isotétrandrine, berbamine, méthylisochondroden- FA 
drine et cépharanthine. | 
Au cours de recherches sur des végétaux doués de propriétés antitoxiques, 
Hasegama, de Tokio, mit en évidence, en 1940, non seulement l’action neutra- 
lisante du Stephania cepharantha vis/à-vis des venins, mais aussi l’action bienfai- 
sante, chez l’animal, dans la lèpre et la tuberculose. Des expériences ultérieures 
montrèrent que le principe actif était surtout constitué par la cépharanthine 
4 qui, ces dernières années, fut essayée au Japon en clinique, par voie buccale, à “Je 
| des doses de o,1 à 1" dans divers cas de tuberculose, dans la lèpre et même ; 


(:) J. Pharm. Soc. Japan, 58, 1938, p. 276. 
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dans la coqueluche (*). Ayant pu nous procurer une petite quantité de racines 
de Stephania cepharantha, nous avons essayé de déterminer la toxicité chez les 
Mammifères et l’action en vitro sur le Bacille de Koch de la poudre de racine 
et de la cépharanthine. 

La drogue se présente sous forme de rondelles d'environ 5" d’épaisseur et 
de 4 à 5% de diamètre; la surface extérieure est brunâtre, rugueuse; l’intérieur 
assez spongieux, gris blanchâtre, comporte des zones concentriques légère- 
ment saillantes et irrégulières, la saveur est amère. 

La poudre de racine, examinée au microscope, montre l'existence de nom- 
breux grains d’amidon, petits et arrondis, de fragments de suber, de cellules 
scléreuses et de débris de vaisseaux surtout rayés et ponctués. Cette poudre 
contient 0,45 % d’alcaloïdes totaux (évalués par la méthode pondérale en 
utilisant comme solvant le mélange éthéro-chloroformique et l’ammoniaque 
pour déplacer les bases, celles-ci étant purifiées par passage en milieu 
chlorhydrique). | 

La cépharanthine qu’on peut séparer des alcaloïdes totaux en utilsant la 
méthode de Kondo et Tamita ({), se présente sous forme d’une poudre cristal- 
line jaune F 158° (bloc Maquenne), donnant des solutions violettes en 
milieu acide, une coloration bleu vert avec l’acide gallique en milieu sulfu- 
rique (R. de Labat caractérisant le groupement méthylènedioxy). La toxicité 
a été déterminée chez la Souris blanche par voie sous-cutanée, la dose léthale 
50% est voisine de 10* pour la poudre de racine et de 1 g/kg pour la cépha- 
ranthine base, la dose mortelle 100 % étant d'environ 15* pour la racine et de 
15,25 pour l’alcaloïde. 

IL a été ensuite procédé à la détermination du pouvoir bactériostatique 
vis-à-vis du Bacille tuberculeux (Mycobacterium tuberculosis var. hominis 
souche Lainé). Les solutés ont été stérilisés par passage sur filtre d’'Iénà 
en verre fritté G5, le milieu utilisé étant celui de Sauton additionné asepti- 
quement de 1/30 de son volume de sérum de Cheval (Solomides); la suspension 
utilisée était constituée par une culture d’un mois à <+37°, agitée 
fréquemment, dans 10°% de milieu Sauton-sérum, de 0°",10 d’une culture 
précédente, dans ce milieu, de M. tuberculosis. Dans ces conditions, on obtient 
une culture grumeleuse caractéristique nettement visible en 15 à 20 Jours. 

Dans une série de tubes contenant 9°* de milieu de Sauton stériles ont été 
ajoutés aseptiquement 0,30 de sérum filtré de Cheval, des quantités 
croissantes d’un infusé à 5% de racine de Stephania cepharantha où d’acétate 
de cépharanthine, 1/10 de centimètre cube de la suspension de Bacille 
tuberculeux, enfin des quantités variables d’eau distillée stérile pour compléter. 
A TOR. 

Il a été ainsi mis en évidence que la poudre, employée sous forme d'infusé, 


(*) Japonese Journ. of exp. Med., 20, 1949, p. 69. 
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ba la croissance du Bacille tuberculeux à la dose de 1/900, tandis que 
la cépharanthine (solubilisée sous forme d’acétate) avait un pouvoir bactério- 
statique voisin de 1/50000. La racine de Stephania cepharantha et la cépha- 
ranthine, peu toxiques pour la Souris, exercent donc, in vüro et à faible dose, 
une action nocive sur le Bacille de Koch. Cette drogue mériterait donc 
d’être essayée en clinique en France. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Comparaison entre différents tests pour 
le diagnostic de la Fièvre Q, réactions allergiques, fixation du complément 
et agglutination des ricketisies. Note de MM. Pauz Giroup et JEAN JADIN, 
présentée par M. Émile Roubaud. 


La réaction d’hypersensibilité est un test clinique d'infection ancienne pour la 
fièvre Q. Elle peut être contrôlée par la fixation du complément et les réactions 
de micro-agglutination. 


Pour cet essai comparatif, nous avons choisi les habitants d’une colline 
[colline de Musha, située aux environs d’Astrida, Ruanda-Urundi (Congo 
Belge] où l’un de nous, Jadin, avait pu assister, en novembre 19/49, à une 
épidémie particulière et avait isolé, sur cobaye, une souche provoquant 
l’agglutination spécifique de R. burneti. Les taux constatés étaient en effet 
de 1 : 640. 

Cette région est impaludée comme les autres collines environnantes, mais, 
pendant plusieurs mois, on y a vu se surajouter des affections pulmonaires à à 
évolution rapide. 

Le Ruanda est un pays de pasteurs, faisant surtout l'élevage de bovins, mais 
aussi des moutons et des chèvres. Les jeunes animaux habitent le plus souvent 
des huttes de paille, parfois de pisé, où une simple couche, disposée à un 
mètre du sol, reçoit pendant la nuit les pasteurs et leur famille. Ce contact 
intime des humains avec des animaux très parasités par des tiques : Hyalomma 
variegatum et Hæmaphysalis leachi, permet facilement d’expliquer les trans- 
missions de diverses affections. 

Agglutination des rickettsies. — Sur les 18 sujets examinés, huit africains 
adultes agglutinaient R. burneti, soit à 1 : 320, soit à 1:640. Ces taux, pour 
nous, sont indiscutables et permettent un diagnostic de certitude puisque ce 
sont les taux que l’on peut constater au cours des infections expérimentales 
provoquées par cette souche. La technique utilisée par nous, pour ce dia- 
gnostic, est celle des micro-agglutinations sur lame de P. et M. L. Giroud. 

Fixation du complément. — Nous avons cherché à fixer l’antigène sur le 
sérum, soit à 4°, soit à la température ambiante. Dans certains cas, la lecture 
de la réaction n’a été faite qu’après une nuit à 4° C. 

Cinq sérums sur quinze donnent des résultats positifs vis-à-vis de l’antigène 
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de la fièvre Q, au 1: 160, 1 : 320, 1: 640; deux ou anticomplémentaires. 
Quoique moins sensible que l'agglutination des rickettsies, la fixation du 
complément a donc donné aussi des résultats positifs. È 

Réactions d'hypersensibilité. — L'antigène cultivé sur membrane vitelline, est 
broyé et préparé par agitation en liquide non miscible; ce liquide dilué, dans 
la proportion d’une membrane vitelline pour 60% d’eau physiologique, est 
inoculé à la dose de o°*,1 dans le derme de l’avant-bras de sujets ayant fait 
une maladie contrôlée, d’une part, par l’agglutination des rickettsies, de 
l’autre par la déviation du complément. On constate des réactions cutanées du 
type allergique, comme celles que l’un de nous a décrites, en 1941, chez des 
sujets ayant fait des typhus exanthématiques typiques. Ces réactions repré- 
sentent des tests d’'immunité, puisque de tels sujets sont immuns vis-à-vis des 
infections expérimentales. 

Les réactions locales débutent vers la 5° heure, atteignent généralement leur 
maximum vers la 24° ou 48° heure, pour disparaître vers la 96°. Cependant ces 
réactions peuvent être parfois plus tardives, comme du reste on a l’habitude 
de le constater avec d’autres antigènes appliqués par voie cutanée ou injectés 
dans la peau. 

En utilisant ce test avec des antigènes de la fièvre Q, onze sujets sur seize 
ont présenté des réactions dont la dimension linéaire pouvait atteindre 40 à 50" 
et qui, au plissement, avaient 10 à 12"", La réaction peut faire défaut chez des 
sujets présentant un état d’amaigrissement marqué ou chez les sujets âgés. 

En résumé, les différents tests utilisés se contrôlent les uns par les autres, pour 
affirmer le diagnostic de la fièvre Q. 


A 16" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 1645". 
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